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本 书 结合 现代 模具 企业 对 模具 设计 师 的 





























- 作 要 求 ， 以 先进 、 实 用 、 通 


























用 为 目的 。 全 书 分 为 2 篇 ， 每 篇 各 有 4 章 。 第 1 篇 主要 介绍 制 件 的 工艺 分 


析 ， 排 样 设计 及 模具 结构 设计 ; 第 2 篇 为 典型 多 工 位 级 进 模 的 全 套 详 细 图 
设计 ， 模 具 总 装 图 、 模 座 、 模 板 、 模 具有 零 











例 ， 按 照 制 件 的 工艺 分 析 ， 排 


















































部 件 设计 等 的 顺序 排列 ， 使 读者 可 直观 地 了 解 到 每 个 模具 零件 的 形状 尺 
































寸 、 几 何 公差 、 表 面 结构 等 











素 ， 以 及 有 关 技 术 要 求 等 ， 对 读者 能 起 到 快 


速 、 易 读 、 易 懂 的 效果 。 所 介绍 的 实例 ， 各 有 特点 ， 具 有 较 好 的 借鉴 和 参 





考 价值 。 




















本 书 可 供 从 事 冲压 模具 设计 及 制造 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 大 中 
专 院 校 相关 专业 的 师 生 学 习 参 考 。 
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高 、 制 件 义 寸 精度 稳定 ， 易 于 达到 产品 结构 轻 量 化 、 
化 等 一 系列 优点 。 冲 压 技术 在 汽车 、 航 空 航天 、 仪 器 
玩具 、 日 用 品 等 产品 的 生产 中 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


a 


前 


冲压 是 一 种 先进 的 少 、 无 切 居 加 工 方法 ， 具 有 生产 率 高 、 加 工 成 本 低 、 材 料 利 用 率 


越 重 要 。 


模具 结构 既 要 
造成 本 ， 以 满足 现 
生 者 长 期 从 事 冲压 工艺 及 多 工 位 级 进 模 设计 、 制 作 、 生 产 的 基础 上 ,不断 


多 工 位 级 进 模 是 冲压 模具 中 一 种 先进 、 
础 上 发 展 起 来 的 多 工序 集成 模具 。 对 某 些 形状 较为 复杂 的 ， 具 有 冲 裁 、 弯 曲 、 成 形 、 
深 等 多 工序 的 冲压 零 





本 书 是 在 





јн, 


ЖЕЙ ЕЕ, УЗЯЛИ S Ë 
仪表 、 家 电 、 电 子 、 通 信 、 
比 ， 模 具 在 制造 业 中 的 地 








因 

















КТЕР АА. WA, KRANER 





总 结实 践 经 验 编 写 而 成 。 全 书 共 2 篇 : 第 1 篇 多 工 位 级 进 模 的 结构 精 解 (4 26); #2 


多 工 位 级 进 模 设计 图 解 (4 章 )。 第 1 篇 主要 介绍 箱 
构 设 计 ; 第 2 篇 为 典型 多 工 位 级 进 模 的 全 套 详 细 
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从 


1! 





总 装 图 设 


Г, ЖА 


相 结 合 ， 并 对 每 一 


F 的 形状 尺寸 、 几 





效果 。 


心 线 及 尺寸 也 省 
工 ， 这 对 制 
化 。 例 如 : 原先 采用 手工 在 模板 上 划 线 ; 再 用 冲 头 冲 上 一 个 小 
孔 加 工 。 在 现代 化 科技 不 断 的 发 展 下 ， 大 部 分 企业 为 减少 人 工 的 劳动 强度 及 劳动 力 ， 采 
传输 到 CNC 或 数控 铣床 上 ， 直 接 编制 程序 点 孔 或 加 工 型 面 (尺寸 在 零件 图 
其 精度 及 公差 主要 是 靠 机 床 来 保证 的 ; 当 加 工 完毕 时 ， 再 用 受 控 
TRR ATAWA (快走 丝 、 中 走 丝 及 慢 走 丝 ) 加 工 的 


用 CAD 数据 
上 不 标注 也 可 加 工 )， 
的 图 样 进行 一 一 的 核对 数量 是 
据 传输 方式 也 她 
图 例 中 印 料 板 热 板 及 媚 模 热 板 设计 。 一 般 对 于 批量 小 的 制 件 ， 印 料 板 垫 板 及 媚 模 
| 以 省 略 不 用 。 本 书 各 章 中 ,在 印 料 板 上 及 凹 模板 下 都 设置 有 印 料 板 垫 板 和 凹 模 热 


C 


З T 
Ж 


本 书 在 第 2 篇 的 各 
圆 形 尺 寸 采 用 标注 在 中 心 线 上 ， 
各 了， 型 孔 的 配合 间 孙 直接 放 在 加 工 
向 不 大 。 在 现代 化 模具 制造 中 ， 有 很 多 企业 逐步 把 尺寸 标注 





1. 图 例 中 非 








造影 








AD 数 
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КЕЛИ F: 


T) 
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计 及 冲压 动作 原理 ， 

















还 附 有 全 套 详 细 的 模具 零件 
| 模具 作 了 详细 的 解说 ， 使 读者 可 直观 地 、 上 有 具体] 























图 例 中 未 表示 清楚 的 作 如 下 解释 : 

















图 上 ， 全 部 采用 
k 1E T 











圆 点 ; 接着 在 小 




















比 。 








高 效 的 冲压 模具 。 它 是 在 单 工序 冲压 模具 基 


咎 ， 可 在 一 副 多 工 位 级 进 模 上 冲 制 完成 。 多 工 位 级 进 模 是 实现 自 5 
化 、 半 自动 化 的 生产 装备 ， 是 确保 冲压 加 工 质量 稳定 的 一 种 先进 模具 结构 形式 。 个 理 
保证 生产 产品 的 各 项 技术 指标 要 求 ， 又 要 缩短 模具 制造 周期 ， 降 低 模 具 制 
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B] ЕЕ 


动 


军工 、 
TRK 





基 
拉 
动 


的 


篇 


件 的 工艺 分 析 ， 排 样 设计 及 模具 结 
图 例 ， 介 绍 了 制 件 的 工艺 分 析 ， 排 样 设 
图 。 着 重 与 生产 实践 
由 了 解 到 每 个 模具 
可 公差 、 表 面 结构 等 要 素 ， 以 及 有 关 技 术 要 求 等 。 无论 对 初学 模具 设 
| 与 制造 者 ， 还 是 有 一 定 基础 的 从 事 模具 技术 人 员 来 说 ， 都 能 起 到 


=. 


Хх, 、 易 读 、 易 懂 的 


其 中 心 线 的 中 心 为 穿线 孔 ; 有 部 分 的 中 
CAD 的 数据 来 加 


де 
日 





ү. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 








1) 对 于 年 产量 较 大 ， 而 精度 要 求 较 高 的 制 件 ， 设 计时 在 印 料 板 及 媚 模 板 上 设置 了 
镶 件 镶 拼 结构 。 这 样 印 料 板 垫 板 及 媚 模 垫 板 承受 各 镶 件 的 冲击 载荷 作用 ， 一 般 的 材料 选 
用 Cr12， 并 热处理 加 工 ， 使 镶 件 在 垫 板 上 不 会 压 出 塌陷 的 现象 。 

2) 对 于 年 产量 较 大 ， 而 精度 要 求 一 般 的 制 件 ， 模 有 具 开 始 设 计 及 制造 时 ， 印 料 板 及 
凹 模板 是 没有 设置 镶 件 的 。 本 书 的 图 例 中 也 设置 了 伸 料 概 垫 板 及 止 模 热 板 ， 是 为 了 冲压 
жЕ, ЯВЫ ШЕЛ оз АА, Е К, ЕВЫ Д ШВА 
ДЕА Ж ЖОЕ У ЕВА Е ША + K B 8 У X BJ E Е 
触 ， 不 断 受 到 冲击 载荷 作用 。 用 此 方法 可 以 节省 模具 的 成 本 ， 并 且 可 以 提高 模具 的 使 用 
寿命 ;但 对 于 高 精密 的 模具 不 太 适 合 ， 因 为 二 次 加 工 的 精度 有 一 定 的 误差 。 

з. 本 书 技术 要 求 中 的 主要 型 孔 是 指定 位 销 孔 、 导 柱 孔 、 导 套 孔 、 凸 模 固 定 孔 、 凸 模 
过 孔 、 与 凸 模 配 合 孔 、 各 镶 件 配合 固定 孔 、 刃 口 及 冲 切 废料 孔 等 。 侈 如 第 3 章 中 的 
5.5.2 凸 模 固 定 板 里 的 技术 要 求 中 的 第 4 条 : 主要 型 孔 采 用 慢 走 丝 加 工 ， 垂 直 度 
0. 002mm。 其 主要 型 孔 是 指定 位 销 孔 、 导 柱 孔 及 凸 模 固 定 孔 。 

4. 图 例 中 的 零件 加 工 方法 有 多 种 ， 在 技术 要 求 里 说 明了 其 中 常用 的 一 种 ， 其 余 的 在 
比 不 作 详 细 的 解说 。 

本 书 可 供 从 事 冲 压 模 具 设 计 及 制造 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 大 中 专 院 校 相关 专 
业 的 师 生 学 习 参 考 。 
在 本 书 编写 过 程 中 ， 陈 杰 红 、 人 金龙 周 、 金 欢 欢 、 杨 金 权 、 始 兰 启 等 工程 师 参 加 了 书 
稿 的 整理 工作 ; 得 到 了 陈 炎 山高 级 工程 是、 上 海 交 通 大 学 塑性 成 形 技 术 与 装备 研究 院 洪 
慎 章 教授 、《 模 具 制 造 》 杂 志 社 的 杜 贵 军 主编 及 张 灿 红 工程 师 的 热情 帮助 和 指导 ; 书 中 
部 分 的 实例 由 临海 市 欧 中 汽车 模具 有 限 公司 担任 制作 ， 在 制作 和 调试 过 程 中 提供 了 宝贵 
的 技术 意见 。 在 此 我 表示 庄 心 的 感谢 ! 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 不 受 之 处 在 所 难免 ， 获 请 广大 专家 和 读者 批评 指正 。 
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第 1 篇 多 工 位 级 进 模 的 结构 精 解 


Жжтж А Т.А 


1.1 铁 链 垫 片 冲 孔 落 料 一 出 二 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 1-1 所 示 的 铁 链 热 片 ， 材 料 为 08F 钢 ， 板 厚 为 0.6mm， 年 产量 为 500 多 万 件 。 该 制 件 
形状 简单 ， 尺 寸 要求 并 不 高 ， 但 对 制 件 的 毛刺 
有 一 定 的 要 求 (毛刺 高 度 控制 在 0.03mm 以 — i i t l 
内 )。 制 件 最 大 外 形 长 为 56.1mm, % JS 
9. 3mm; 内 形 由 两 个 长 为 9. 95mm, йй, А] 4. 2mm 405 ~ 37 Y 
的 长 圆 孔 组 成 。 

2. 排 样 设计 9-95 Я 

从 图 1-1 可 以 看 出 ， 制 件 形状 简单 。 因 制 ~ 
件 外 形 不 得 有 接 刀 四 靖 ， 因 此 排 样 时 不 能 采用 
分 段 冲 切 外 形 废料 的 方式 ， 而 要 用 一 次 性 落 料 
的 方式 来 冲压 。 其 冲压 工艺 由 冲 孔 和 落 料 组 成 。 由 于 制 件 年 产量 大 ， 因 此 采用 单 排 一 出 二 
РЕНИ е O 
孔 精 确定 位 ; 然后 逐步 冲 切 长 圆 孔 及 制 件 的 整体 外 形 等 。 经 计算 ， 该 制 件 选 用 宽 为 60. Smm 
的 卷 料 ， 步 距 为 11mm， 共 分 为 8 个 工 位 冲 裁 (LE 1-2) 。 具 体 工 位 如 下 : 

TAOD: 冲 4 个 ф2тт 的 导 正 销 孔 。 

工 位 四 : ТЕЙИШ Л 
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图 1-1 ЫНЧАН 











1-2 ЯЕ 
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图 1-3” 铁 链 垫 片 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 上 模 座 ”2 一 凸 模 固定 板 热 板 3 一 导 正 销 孔 凸 模 ”4 一 小 导 柱 5 一 螺钉 ”6 一 凸 模 固 定 板 7 一 导 正 销 
8 一 长 圆 孔 凸 模 ”9 一 印 料 螺 钉 10 一 外 料 板 垫 板 11 一 印 料 板 ， 12 一 止 模 固定 板 13 一 四 模 垫 板 








14 一 下 模 座 ”15 一 落 料 凸 模 16 一 落 料 凹 模 17 一 长 圆 孔 目 模 18 一 套 式 顶 料 杆 19 一 小 导 套 


20 一 导 正 销 孔 凹 模 


21 一 承 料 板 热 板 ”22 一 承 料 板 23 一 内 导 料 板 1 





25 一 外 导 料 板 2 26 一 内 导 料 板 3 27—[ Лх 28—77 


30 一 上 限 位 柱 ”31 一 下 限 位 柱 


24 一 外 导 料 板 1 
29 一 内 导 料 板 2 


BIR ” 冲 裁 多 工 位 级 进 模 "3. 





TO, @; 空 工 位 。 

TAO: 冲 切 4 个 长 为 9.95mm， 宽 为 4.2mm 的 长 圆 孔 。 

TO: ZTM, 

TAD: 制 件 落 料 。 

工 位 @: 另 一 个 制 件 落 料 。 

3. 模具 结构 设计 

图 1-3 所 示 为 铁 链 热 片 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 结构 简单 ， 外 形 长 为 345mm， 宽 为 
270mm， 闭 合 高 度 为 156mm。 其 模具 特点 如 下 . 

1) 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 ， 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 孔 和 落 料 等 工作 。 

2) 模 座 结构 设计 。 该 制 件 年 产量 较 大 ， 为 了 确保 制 件 的 精度 ， 此 模具 采用 4 套 外 径 $22mm 
精密 滚珠 钢 球 导 柱 、 导 套 进 行 导 向 。 上 、 下 模 座 材料 均 采 用 45 钢 ， 以 增强 刚性 和 冲压 的 稳定 性 。 

3) 导向 机 构 设 计 。 为 了 更 好 地 保证 冲 裁 精 度 ， 除 了 模 座 的 导 柱 导向 以 外 ， 同 时 还 在 模 
具 内 部 设置 有 4 套 外 径 plómm 的 小 导 柱 、 小 导 套 进行 辅助 导向 。 其 配合 间 院 为 0. 005 ~ 
0.0l1mm， 并 且 也 能 更 好 地 对 件 料 板 起 到 导向 作用 ， 有 效 地 保证 了 各 凸 模 、 四 模 的 间 院 ， 从 
而 对 凸 模 起 到 了 一 定 的 保护 作用 。 

4) 御 料 板 设计 。 件 料 板 不 仅 起 秃 料 作用 ， 而 且 起 凸 模 导 向 ， 导 正 销 的 固定 作用 。 钾 料 
板 的 材料 选用 日 本 冷 作 模具 钢 SKD11 ， 其 热处理 硬度 为 58 ~60HRC。 此 材料 属于 高 耐 磨 性 
冷 作 工具 钢 ， 这 种 钢 具 有 很 高 的 硬度 、 耐 磨 性 和 抗 压强 度 。 其 渗透 性 也 很 高 ， 热 处 理 变 形 
小 ， 可 达 微 变形 程度 。 

5) 四 模 设 计 。 为 了 提高 模具 的 使 用 寿命 ， 该 模具 的 止 模 全 部 采用 灸 拼 式 结构 GER 
镶 件 固定 在 止 模 固 定 板 上 ， 上 有 具体 从 图 1-3 可 以 看 出 ) 便于 维修 和 为 磨 。 材 料 也 是 选用 日 本 
冷 作 模具 钢 SKD11 ， 其 热处理 硬度 为 60 ~ 62 HRC, 

6) 该 模具 采用 高 速 ]21G-25 (250kN) 压力 机 冲压 ， 冲 裁 速度 可 达到 300 次 /min 以 上 。 

4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 60. Smm 、 料 厚 0. 6mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 
后 , 再 进入 滚动 式 自动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 将 滚动 式 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 
11. 05mm); 开始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 4 个 ф2. 0mm 的 导 
正 销 孔 止 模 丸 口 ， 这 时 进行 第 一 次 冲 4 个 归 .0mm 的 导 正 销 孔 ; 依次 进入 ， 第 二 次 将 带 料 的 
头 部 顶 到 内 部 的 内 导 料 板 2 ( 件 号 : 29) 带 挡 料 装置 的 侧面 处 ， 这 时 进行 侧 为 冲 切 ， 以 后 各 
次 手工 送 进 的 步 距 以 侧 刃 挡 料 为 准 ; 第 三 、 四 次 为 空 工 位 ; 进入 第 五 次 为 冲 切 4 个 长 为 
9. 9gmm 、 宽 为 4.2mm АК; 第 六 次 为 空 工 位 ; 进入 第 七 次 为 第 一 个 制 件 落 料 ; 最 后 
(第 八 次 ) 为 另 一 个 制 件 落 料 。 此 时 将 自动 送料 器 调 至 自动 的 状况 可 进入 连续 冲压 。 















































1.2 拓 圈 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 1-4 所 示 的 垫圈 。 材 料 为 Q235 碳 素 结构 钢 ， 料 厚 为 4. Отт, 
制 件 形状 简单 ， 由 内 孔 ф50тт 和 外 圆 ф62тат 组 成 ， 要 求 内 、 外 圆 
要 同心 。 因 该 制 件 生产 批量 大 ， 为 了 提高 材料 利用 率 ， 排 样 需 考虑 
节省 材料 。 图 1.4 垫圈 








. 4: 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





2. 排 样 设计 

结合 工厂 实际 生产 条 件 ， 该 制 件 采用 单 排 
排列 。 经 计算 ,该 制 件 选用 料 宽 为 67mm 的 卷 
料 ， 步 距 为 64. Smm， 共 分 为 两 个 工序 冲压 ， 
排 样 如 图 1-5 所 示 。 具 体 工 位 如 下 : 

TO: 冲 孔 。 

TAO: 落 料 。 

3. 模具 结构 设计 

垫圈 多 工 位 级 进 模 结 构 如 图 1-6 所 示 。 其 图 1-5 НЕВЕ 
结构 特点 如 下 : 

1) 为 了 保证 上 、 下 模 的 对 准 精 度 ， 该 模具 采用 滑动 导 柱 、 导 套 的 标准 模 架 。 

2) 两 侧 压 块 12 在 弹簧 片 11 作用 下 ， 把 条 料 压 向 一 边 ， 由 于 挡 料 杆 1 挡 料 ， 使 送料 更 
为 准确 。 
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图 1-6 垫圈 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 挡 料 杆 2, 4, ВМ 3, 6, 7—1 5 一 导 正 销 





9 一 始 用 挡 料 销 “10 一 螺钉 11 一 弹簧 片 ”12 一 侧 压 块 





3) 模具 工作 时 ， 条 料 送 进 ， 开 始 用 始 用 挡 料 销 9 挡 料 ， 以 后 即 由 挡 料 杆 1 挡 料 。 挡 料 
杆 1 装 在 冲 搭 边 的 凸 模 3 下 面 且 较 长 。 当 上 模 在 上 止 点 时 ， 挡 料 杆 1 АРИ П, i 
条 料 往 左 送 进 即 被 挡 料 杆 1 挡住 。 在 冲 裁 的 同时 ， 凸 模 3 将 搭 边 冲 开 一 个 缺口 ， 条 料 可 顺利 
地 〈 不 用 抬 料 ) 继续 向 左 送料 ， 实 现 连 续 冲 裁 。 在 第 二 工 位 落 料 时 ， 由 时 正 销 5 精确 定位 ， 
这 样 可 保证 垫圈 孔 与 外 圆 同心 。 此 结构 适用 于 行程 不 大 的 压力 机 上 。 


BIR MRS САЕМ 5. 





1.3 连接 板 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 1-7 所 示 的 连接 板 。 材 料 为 Q235， 料 厚 为 
1.2mm， 最 大 外 形 尺 寸 为 119mm x32mm， 头 部 由 4 个 
中 mm 和 一 个 $8mm 的 圆 孔 组 成 ， 尾 部 由 一 个 $5mm 
的 圆 也 组 成 。 因 该 制 件 年 产量 大 ， 经 分 析 采 用 多 工 位 
级 进 模 冲压 较为 合理 。 图 1-7 连接 板 

2. 排 样 设计 

从 图 1-7 中 分 析 ， 该 制 件 需 经 过 落 料 和 冲 孔 两 个 
工序 冲压 ， 排 样 如 图 1-8 所 示 。 具 体 工 位 如 下 : 

TMO: FFL, 

TO: 落 料 。 

3. 模具 结构 设计 

连接 板 多 工 位 级 进 模 结构 如 图 1-9 所 示 。 其 结构 特点 如 下 : 
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| 1-8 НЕВЕ 图 1-9 连接 板 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 ”3 一 导 料 板 4 一 定位 销 5 一 印 料 板 
6 一 印 料 螺钉 7 一 凸 模 固 定 板 8 一 垫 板 9 一 橡胶 执 
10 一 落 料 凸 模 ”11 一 大 孔 圆 凸 模 12 一 小 孔 圆 凸 模 
13 一 活动 挡 料 销 “14 一 弹簧 “15 一 承 料 板 





“6% 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





1) 该 模具 采用 中 间 滑 动 导 柱 模 架 结构 。 

2) 为 了 提高 材料 利用 率 ， 该 制 件 采用 对 又 排列 ， 但 模具 采用 单 排 一 出 一 的 结构 。 剖 压 
时 首先 冲 第 一 遍 ; 待 第 一 遍 冲 压 结束 后 ， 将 条 料 旋转 180" 再 继续 冲 第 二 遍 。 

3) 该 模具 采用 滑动 挡 料 销 13 作 粗 定 距 ， 用 安装 在 大 孔 圆 凸 模 11 底面 的 定位 销 4 
作为 精确 定 距 。 落 料 凸 模 10 ХВ 5 起 导向 作用 ， 印 料 板 5 对 小 孔 圆 凸 模 12 起 保护 
作用 。 

4) 该 模具 为 手工 送料 ， 冲 裁 后 的 制 件 和 废料 均 由 模具 的 底 孔 漏出 。 


1.4 变压器 铁心 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 1-10 所 示 为 变压器 铁心 。 该 制 件 是 由 “ 山 ” 字 形 和 “一 ”字形 两 件 组 成 ， 材 料 为 硅 
钢 片 。 一 字形 的 长 度 等 于 山 字 形 的 长 度 。 经 分 析 ， 采 用 无 废料 冲 裁 ， 可 在 一 次 压力 机 行程 下 
冲 切 一 字形 和 山 字 形 两 件 。 

2. 排 样 设计 

由 于 年 生产 批量 大 ， 在 排 样 设计 时 要 重点 考虑 节省 材料 、 提 高 材料 利用 率 。 经 分 
析 ,“ 一 ”字形 制 件 是 由 双 侧 刃 拱 边 冲 切 获得 ,“ 山 ”字形 由 对 又 排列 。 对 带 料 的 宽 
度 要 求 高 ( 带 料 宽度 要 求 81. 5mm + 0.1mm)， 排 样 如 图 1-11 所 示 。 具 体 工 位 安 
排 如 下 : 

















图 1-10 ”变压器 铁心 л. 

TAOD: 冲 孔 、 冲 切 外 形 废料 。 

ТАӘ): 落 料 。 

3. 模具 结构 设计 

变 压 囊 铁心 多 工 位 级 进 模 结 构 如 岁 1-12 所 示 。 该 模具 采用 标准 后 侧 滑 动 导 柱 模 架 ， 采 
用 侧 刃 定 距 。 其 侧 刃 部 位 是 “一 ”字形 的 本 身 。 

模具 冲压 时 ， 上 模 下 行 ， 带 料 (条 料 ) 在 第 一 工 位 送 进 时 ， 必 须 用 始 用 挡 料 销 16 Ti 
料 ， 再 冲 切 相关 孔 位 及 局 部 的 外 形 废 料 ， 当 带 料 (条 料 ) 进入 第 二 工 位 时 ， 利 用 “ 山 ” 字 
DERIK “> FERI, 分 别 冲 切 排 样 图 上 的 5 部 和 4 部， 而 a 部 和 < 部 从 四 模板 的 不 
同 斜面 上 滑 出 。 
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图 1-12 ”变压器 铁心 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模板 3 一 承 料 板 4 一 导 料 板 5 一 印 料 板 “6 一 橡胶 热 “7 一 侧 刃 凸 模 








8 一 上 模 座 ”9 一 模 顶 ”10 一 固定 板 热 板 ”11 一 “一 ” 字 凸 模 ”12 一 “ 山 ” 字 凸 模 
13 一 冲 孔 凸 模 14 一 挡 块 15 一 防 侧 向 挡 块 ”16 一 始 用 挡 料 销 





15 多 种 垫圈 套 料 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 1-13 所 示 为 大 、 中 、 小 三 种 垫圈 。 et s 板 料 厚度 为 2mm。 为 
了 节省 材料 及 提高 生产 率 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 这 三 种 垫 片 可 以 采用 套 料 方法 设计 一 副 三 种 垫 
圈 同 时 冲 孔 、 лл о. 首先 对 各 种 规格 垫圈 的 内 径 及 外 
径 要 合理 进行 选择 ， 即 小 垫圈 的 外 径 必 须 正 好 是 中 垫圈 的 内 径 ， 中 垫圈 的 外 径 也 必须 正好 是 
大 垫圈 的 内 径 。 只 有 具备 这 样 的 尺寸 条 件 ， 才 能 充分 发 挥 材料 利用 率 。 

2. 排 样 设计 

为 了 提高 材料 利用 率 ， 。 种 垫圈 冲 裁 特 点 的 基础 上 ， 考 虑 送料 、 
位 、 模 具 结 构 及 制造 成 本 等 要 素 ， 决定 采用 一 出 三 套 料 排 列 较为 合理 ， жек 
具体 工 位 如 下 : 

TAO : 冲 工艺 孔 、 小 垫圈 冲 孔 。 





.8 . 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 











p86 =: 
ФАА 
NI 
A 























图 1-13 大 、 中 、 小 三 种 垫圈 
工 位 @) : 小 垫圈 落 料 (中 垫圈 冲 孔 ) 。 
工 位 @) : 中 垫圈 落 料 (大 垫圈 冲 孔 ) 。 
TED: ZTM. 
ТА) ~ Q : 大 垫圈 落 料 。 
| 


еј 
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3. 模具 结构 设计 

图 1-15 所 示 为 多 种 垫圈 套 料 多 工 位 级 进 模 结 构 。 采 用 大 、 中 、 小 三 种 垫圈 同时 冲 孔 、 
落 料 工艺 ， 生 产 出 制 件 的 好 坏 与 其 模具 的 设计 质量 密切 相关 。 合 理 的 模具 结构 是 加 工 合格 制 
件 的 关键 ， 因 此 根据 具体 的 零件 形状 、 尺 寸 及 材料 ， 必 须要 正确 、 合 理 设 计 三 种 垫圈 同时 冲 
孔 、 落 料 的 级 进 模 结构 。 

从 图 1-15 可 以 看 出 ， 该 模具 结构 由 上 、 下 模 两 部 分 组 成 。 上 模 部 分 主要 由 上 模 座 Т, 
БЗ 5, 25, 07, 26, ЖЗ 2, 20, ЖЫ 11, 、17 ， 小 垫圈 凸 模 6， 中 垫圈 凸 
模 12， 大 垫圈 凸 模 21 等 组 成 。 下 模 部 分 主要 由 下 模 座 27， 下 垫 板 28 41 及 四 模板 37. 42 
等 组 成 。 

1) 凸 、 四 模 间 际 值 的 确定 。 根 据 生 产 经 验 可 知 ， 凸 、 四 模 间 隙 对 制 件 质量 、 冲 裁 压力 
及 模具 寿命 都 有 很 大 的 影响 。 因 此 设计 模具 时 ， 一 定 要 选择 一 个 合理 的 间隙 ， 使 制 件 的 质量 
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图 1-15 多 种 垫圈 套 料 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 上 模 座 2, 20—m 





料 垫 板 3 一 导 套 4 一 工艺 孔 凸 模 5、25 一 上 热 板 6 一 小 垫圈 凸 模 
7、26 一 固定 板 8, 18, 22, 30, 34—00 9 一 导 正 销 10、40 一 圆柱 销 


11, 17—85 
12 一 中 垫圈 凸 模 13, 24, 35, 39, 45—Шй#] 14—90 15 一 小 导 柱 
16, 36—/h FE 19—11 21— Ха 23—00 27— РА 
28、41 一 下 热 板 ”29 一 浮动 导 料 销 、31 一 大 垫圈 32 一 限 位 柱 33, 44—835 
37、42 一 四 模板 ”38 一 中 垫圈 ”43 一 小 垫圈 46 一 导 柱 
47 一 保持 圈 48 一 承 料 板 垫 块 49 一 承 料 板 50 一 料 
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较 好 ， 所 需 冲 裁 压力 较 小 、 模 具 寿 命 较 高 。 按 材料 性 能 及 板 料 厚度 决定 ， 其 凸 模 与 冲模 的 间 
际 均 取 0. 24mm, 


2) 模具 零件 的 制造 。 该 模具 结构 中 的 上 垫 板 、 御 料 板 垫 板 及 下 模 热 板 选 用 Cr12， 热 处 
理 人 硬度 为 54 ~$6HRC; 固定 板 选 用 45 钢 ， 调 质 处 理 硬 度 为 320 ~360HBW; HEHA FRI 


选用 高 铬 合金 钢 Crl12MoV ， 热 处 理 硬度 分 别 为 54 —56НЕС, 60 ~62HRC; DRJ SKDII， 
热处理 硬度 为 62 ~64HRC 。 


10. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 








为 了 保证 三 种 垫圈 的 同心 度 及 模具 的 使 用 寿命 ， 对 各 模板 加 工 的 精度 尤为 重要 ， 主 要 模 
板 采 用 慢 走 丝 切 割 加 工 ; 其 次 在 模具 的 内 部 设计 了 导 正 销 9 作为 料 带 的 精 定 距 。 

3) 快速 更 换 凸 模 。 该 模具 的 凸 模 统 一 用 螺钉 固定 。 在 凸 模 后 面 攻 有 螺纹 孔 ， 即 在 固定 
板 和 上 模 座 的 对 应 位 置 ， 分 别 销 螺钉 过 孔 及 螺钉 头 部 通 孔 ， 螺 钉 从 上 模 座 穿 过 上 垫 板 与 凸 模 
连接 。 当 凸 模 需 要 更 换 和 修 磨 尺 口 时 ， 把 凸 模 固 定 螺钉 拆 印 掉 ， 并 用 销 杀 从 凸 模 固定 板 中 顶 
出 即 可 ， 不 必 松 动 联 接 固定 板 与 上 模 座 的 螺钉 和 销 杀 ， 也 不 必 拆 掉 印 料 板 ， 这 样 更 换 凸 模 速 
度 快 ， 而 且 不 会 影响 固定 板 的 装配 精度 ， 从 而 保证 模具 重复 装配 精度 ， 延 长 模具 的 使 用 


寿命 。 


1.6 小 电动 机 定 、 转 子 片 套 冲 多 工 位 级 进 模 

















1. 工艺 分 析 

制 件 如 图 1-16 所 示 ， 小 电动 机 的 定 、 转 子 片 ， 在 电动 机 中 的 使 用 数量 是 等 同 的 ， 定子 
片 与 转子 片 的 外 径 尺 寸 相 差 Imm， 定 、 转 子 片 具备 套 冲 的 条 件 。 该 制 件 的 尺寸 精度 及 对 称 
度 要 求 较 高 ， 形 状 也 较 复 杂 ， 适 宜 于 多 工 位 级 进 模 的 冲压 生产 。 

转子 片 中 间 的 $12mm 孔 的 孔径 尺寸 ， 与 外 圆 的 同 轴 度 等 精度 要 求 较 高 。 为 了 使 制 件 加 
工 后 可 直接 进入 组 装 、 骨 入 线圈 的 后 道 工 序 ，12 RRE RMSE REER E, 
制 件 的 平整 度 也 应 充分 保证 ， 因 此 骨 线 槽 冲 裁 后 必须 设置 校 平 、 整 形 工序 。 

4 个 $5mm 的 定子 片 到 装 锦 接 孔 ， 与 中 心 轴线 有 一 定 的 对 称 度 要 求 。 在 工序 编排 时 应 考 
虑 与 中 间 $12mm 孔 在 同一 工 位 中 冲 出 ， 以 减少 累积 误差 。 

为 了 最 大 限度 地 提高 材料 的 利用 率 ， 纵 向 剪 开 后 的 整 卷 硅钢 片 带 料 宽 度 尺 寸 ， 即 为 定子 片 
的 宽度 尺寸 ; 另 一 边 的 宽度 尺寸 ， 由 模具 保证 。 四 角 的 g96mm 外 圆 弧 采用 外 形 冲 切 的 方式 获 
取 。 在 外 形 圆 弧 冲 切 时 ， 如 果 凸 模 圆 弧 连 接 处 为 尖 角 ， 则 极 易 产生 崩 为 。 因 此 ， 在 不 影响 外 形 
质量 及 使 用 功能 的 情况 下 ， 把 该 圆 弧 冲 切 连 接 处 的 尖 角 ， 设 计 成 细小 止 圆 的 结构 形式 。 
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图 1-16 小 电动 机 定 、 转 子 片 
2. 排 样 设计 
定 、 转 子 片 为 大 批量 生产 ， 选 用 整 卷 硅钢 片 带 料 ， 采 用 冲压 设备 附设 的 自动 送料 装置 送 
料 ， 其 送料 精度 可 达 +0.05mm。 因 此 冲压 加 工 中 ， 以 送料 装置 为 粗 定 距 ， 以 模具 内 设置 的 
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导 正 销 为 精 定 距 。 

综合 以 上 工艺 分 析 ， 整 带 料 即 为 该 制 件 本 体 的 载体 形式 。 为 了 保证 制 件 的 关键 尺寸 及 相 
对 位 置 精 度 ， 在 冲 制导 正 销 孔 的 同时 ， 应 考虑 把 转子 片 的 中 间 $12mm 孔 、12 RRRA 
孔 ， 以 及 4 个 b5mm 的 定子 片 琶 装 锦 接 孔 一 起 冲 出 。 在 同一 个 工 位 上 进行 多 工序 组 合 冲 裁 ， 
很 可 能 影响 制 件 的 平整 度 ， 因 此 在 转子 片 的 外 形 冲 切 落 料 前 ， 必 须 安排 校 平 工序 。 转 子 片 的 
外 形 落 料 后 ， 即 可 在 其 后 的 工 位 上 进行 定子 片 的 内 形 异形 模 孔 冲 裁 。 

为 了 使 材料 充分 得 到 利用 ,在 冲 切 外 形 圆 绝 的 材料 部 分 设置 导 正 销 孔 的 孔 位 ， 考 虑 到 模 
有 具 的 工作 强度 ， 必 须 设 置 空 工 位 。 

最 后 工 位 制 件 从 带 料 上 切断 分 离 出 来 有 两 种 方式 : 一 种 为 中 间 切 去 一 窗 条 的 有 废料 切断 
方式 ， 它 可 保证 冲 切 后 的 两 边 毛刺 方向 相同 ,但 降低 了 材料 利用 率 ; 另 一 种 为 单 面 切断 ， 冲 
切 后 的 两 边 断 面 毛刺 方向 是 不 一 样 的 。 考 虑 到 切断 面 为 定子 片 外 侧 的 非 工 作 部 位 ， 不 影响 其 
使 用 ， 所 以 采用 了 单 面 切断 的 方式 ， 排 样 如 图 1-17 所 示 。 具 体 工 位 如 下 : 

TAOD: 冲 导 正 销 孔 、 定 子 片 4 个 安装 孔 、 转 子 片 各 槽 孔 及 中 间 和 孔 。 

TO: 校 平 工 位 。 

TO: 转子 片 外 形 落 料 。 

TAO: 冲 定子 片 内 形 槽 孔 。 

TO: 空 工 位 。 

TMO: 定子 片 两 端 外 形 圆 弧 冲 切 。 

TAO: 定子 片 与 本 体 冲 切 分 离 。 



















































































图 1-17 排 样 图 


3. 模具 结构 设计 

根据 冲压 工序 分 析 的 相关 工艺 进行 下 列 参数 的 计算 ; 

总 冲压 力 (6 个 有 效 工 位 ) Fa =213243N HJ Ғы =7519N 

以 排 样 的 尺寸 坐标 基准 原点 为 计算 压力 中 心 的 坐标 ， 因 制 件 为 完全 对 称 型 ,了 方 向 压力 
中 心 坐 标 与 排 样 基准 线 重合 ， 即 了 =0， 只 需 计 算式 方 向 压力 中 心 即 可 。 

压力 中 心 X, = 193. 7mm Y, =0mm 

制 件 材料 为 电工 用 硅钢 片 ， 料 厚 为 0.3Smm， 冲 裁 间隙 查 表 : Za = 0.06mm; ZL, = 
0. 04mm, 最 后 确定 采用 Z =0. 05mm, 

小 电动 机 定 、 转 子 片 套 冲 多 工 位 级 进 模 结 构 如 图 1-18 所 示 。 

模具 导 料 系统 采用 分 段 双 侧面 导 料 板结 构 形式 ， 即 外 导 料 板 2 和 内 导 料 板 7。 为 了 使 带 
料 在 高 速 、 连 续 的 送 进 中 保持 顺畅 ， 在 四 模 靠 近 侧 导 料 板 的 两 侧 设置 了 两 排 钢珠 弹 顶 13, 
材料 浮 离 四 模 平面 0.5 ~ 1. 0mm， 与 钢珠 成 点 接触 ， 使 带 料 在 高 速 、 连 续 的 送 进 冲压 中 实现 








12. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 








材料 的 平滑 移动 。 因 冲压 中 弹 压 印 料 板 的 工作 行程 不 大 ， 精 定 距 的 导 正 销 固定 在 凸 模 固 定 板 
上 最 佳 。 

制 件 的 冲 裁 间隙 较 小 ， 精 度 又 较 高 ， 为 了 适应 高 速 冲 压 ， 选 用 滚动 导向 四 导 柱 钢 结构 
模 架 。 

级 进 模 各 凸 模 的 导向 精度 、 导 向 保护 是 由 件 料 板 精 度 来 保证 的 。 钾 料 板 必须 有 足够 的 运 
动 精度 ， 因 此 在 印 料 板 与 凸 模 固定 板 之 间 设 置 了 对 称 均 布 的 4 个 辅助 小 导 套 15. 16, E 
板 与 上 模 部 分 采用 8 件 等 长 卸 料 螺钉 19 联接 。 一 般 情 况 下 ， 印 料 板 的 选材 应 与 凹 模 材 料 一 
致 ， 其 热处理 硬度 应 略 低 于 四 模 的 热处理 硬度 。 

弹 压 缉 料 板 所 用 的 弹性 元 件 为 矩形 弹簧。 因 模 具 的 工作 面积 较 大 ， 初 选 12 件 轻 载荷 ， 
外 径 为 $20mm， 长 度 为 60mm 的 抢 形 弹簧 ， 由 前 面 计 算 印 料 力 Fg 为 7519N。 

1) 根据 模具 工作 面积 、 安 装 位 置 和 空间 结构 ， 拟 选 矩 形 弹 得 个 数 n=12。 

2) 计算 每 个 弹 得 的 预 压力 : Ер = Fan =7519N/12 =627N。 
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图 1-18 小 电动 机 定 、 转 子 片 套 冲 多 工 位 级 进 模 结构 

1 一 承 料 板 2 一 外 导 料 板 3 一 下 模 座 ”4 一 冲 导 正 销 孔 凸 模 5—[Ш ҤЕ 6—[ШИ-1 

7 一 内 导 料 板 “8 一 固定 收集 简 用 螺 孔 9、17 一 螺钉 “10 一 凹 模 垫 板 11 一 凹 模 -2 ” 12 一 圆 形 弹簧 
13 一 钢珠 弹 顶 ”14 一 切断 凸 模 ”15、16 一 小 导 套 ”18 一 矩形 弹簧 “19 一 缉 料 螺钉 20 一 导 正 销 

21 一 剖 圆 孔 凸 模 ”22 一 冲 切 圆 弧 凸 模 23 一 小 导 柱 “24 一 御 料 板 25 一 务 料 板 垫 板 ，26 一 凸 模 固 定 板 

27 一 凸 模 固定 板 热 板 28 一 上 模 座 ”29 一 定子 片 冲 圆 弧 凸 模 ”30、39 一 固定 凸 模 用 圆 销 

31 一 转子 片 外 形 冲 切 凸 模 32 一 模 柄 ”33 一 校 平 用 下 模 34 一 校 平 用 上 模 
35 、38 一 凸 模 固 定 夹 套 。36 一 冲 中 心 轴 孔 凸 模 37 一 冲 绕 线 槽 凸 模 






















































































BIR ” 冲 裁 多 工 位 级 进 模 13. 





3) 由 2E 而 估算 弹 赞 的 极限 工作 负荷 : Fg =2Fm =2 x627N =1254N。 

BARKER HEME, VEREM: 轻 载荷 ，D =20mm，d =10mm、jm =60mm、 
Fm =529. 63, ha =60 х0. 52 x0. 8mm =24. 96mm, 

4) 计算 弹簧 预 压 缩 量 : 

hy = Ед F = 027N x24.96mm/1254N = 12. 48mm 

5) К: 

h =h; +h, +h, = 12. 48mm +6mm + 5 тт = 23. 48mm < 24. 96mm 

由 以 上 计算 可 知 ， 所 选 弹簧 合适 。 

模具 工作 零件 部 分 ， 凹 模 按 工序 内 容 要 求 分 段 为 两 个 部 分 ， 精 加 工 后 组 合 在 凹 模 框 内 , 
整形 校 平 用 的 上 、 下 凸 模 分 别 设置 在 外 料 板 及 止 模 内 。 

因 冲 切 型 孔 的 槽 形 凸 模 细 小 、 精 度 高 ， 故 分 别 用 里 、 外 两 套 凸 模 固 定 夹 套 加 横 销 夹 紧 固 
定 ， 冲 切 圆 弧 凸 模 22 与 最 后 的 切断 凸 模 14 与 固定 板 合 肩 固定 。 因 两 凸 模 均 为 单 面 冲 裁 ， 为 
了 避免 侧 向 力 影 响 ， 其 长 度 尺寸 略 短 于 其 他 凸 模 尺 寸 ， 在 靠近 四 模 切 断 型 孔 末 端 ， 加 工 30° 
斜 滑 面 ， 制 件 最 后 切断 分 离 后 ， 从 该 斜面 处 滑 出 模具 。 

在 模 座 底面 转子 片 冲 切 落 料 型 孔 的 部 位 ， 加 工 了 4 个 固定 收集 简 用 螺 孔 8， 用 以 固定 收 
集落 料 后 的 转子 片 装 置 ， 以 避免 与 其 他 冲 裁 废料 混合 而 增加 分 选 工序 。 


1.7 微 电 动 机 转子 片 与 定子 片 多 工 位 级 进 模 
































1. 工艺 分 析 

图 1-19 所 示 的 微 电 动 机 的 定子 片 和 转子 片 ， 材 料 为 硅钢 片 ， 料 厚 为 0.35mm。 定 子 片 和 
转子 片 在 使 用 中 所 需 数量 相等 ， 转 子 片 
的 外 径 比 定子 片 的 内 径 小 Imm， 因 此 定 ш 
子 片 和 转子 片 具备 套 冲 条件 。 从 图 1-19 
可 以 看 出 ， 定 子 片 中 的 异形 孔 比较 复杂 ， 
孔 中 有 四 个 较 狭窄 的 突出 部 分 。 若 不 将 
内 型 孔 分 解 冲 切 ， 则 整体 止 模 中 4 个 突 
出 部 分 容易 损坏 ， 为 此 把 内 型 孔 分 为 两 
个 工 位 冲 出 。 考 虑 到 $48 mm 孔 精度 
较 高 ， 应 先 冲 两 头 长 形 孔 ， 后 冲 中 孔 ， 
同时 将 3 个 孔 打通 ， 完 成 内 孔 冲 裁 。 若 
先 冲 中 孔 ， 后 冲 长 形 孔 ， 可 能 引起 中 孔 
的 变形 。 1-19 微 电 动机 的 定子 片 和 转子 片 

2. 排 样 设计 

由 于 微 电 动 机 的 定子 片 和 转子 片 年 产量 大 ， 故 适宜 采用 多 工 位 级 进 模 冲 压 ， 该 制 件 的 冲 
压 工 序 均 为 冲 孔 和 落 料 。 制 件 的 异形 孔 较 多 ， 在 级 进 模 的 结构 设计 和 加 工 制造 上 都 有 一 定 的 
难度 ， 因 此 要 精心 设计 ， 各 种 问题 都 要 考虑 周全 。 

制 件 的 排 样 如 图 1-20 所 示 。 该 排 样 共 分 8 个 工 位 ， 各 工 位 的 工序 如 下 ; 

ТАУ), 冲 导 正 销 孔 ， 冲 转子 槽 孔 和 中 心 轴 孔 ， 冲 定子 片 两 端 4 个 小 孔 等 。 

工 位 @: 冲 定子 片 右 侧 2 孔 ， 冲 工艺 孔 及 转子 片 模 。 










































































14. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 
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TAO: 转子 片 落 料 。 

Т): 冲 定子 片 两 端 异 形 模 孔 。 

ТА): 空 工 位 。 

工 位 @: 冲 定子 片 48 ”mm 内 孔 ， 切 除 定子 片 两 端 圆 弧 废料 。 

ТАФ: 空 工 位 。 

工 位 @: 定子 片 切断 。 

转子 片 中 间 $10mm 的 孔 有 较 高 的 精度 要 求 ，12 个 线 槽 孔 要 直接 缠绕 径 细 、 绝 缘 层 薄 的 
漆包线 ， 不 允许 有 明显 的 毛刺 。 为 此 ， 在 工 位 @ 设 置 对 $10mm 孔 和 12 个 线 槽 孔 的 校 平 工 
序 。 工 位 @ 完 成 转子 片 的 落 料 。 

定子 片 中 的 异形 孔 比 较 复 杂 ， 孔 中 有 四 个 较 狭 窗 的 突出 部 分 ， 为 此 把 内 型 孔 分 为 两 个 工 
位 冲 出 。 考 虑 到 ф48 *° mm 孔 精 度 较 高 ， 应 先 冲 两 头 长 形 孔 ， 后 冲 中 孔 ， 同 时 将 三 个 孔 打 
通 ， 完 成 内 孔 冲 裁 。 

工 位 @ 采 取 单 边 切断 的 方法 ， 尽 管 切 断 处 相 邻 两 片 毛刺 方向 不 同 ， 但 不 影响 使 用 。 

3. 模具 结构 设计 

根据 排 样 图 ， 该 模具 为 8 个 工 位 的 多 工 位 级 进 模 ， 步 距 为 60mm。 多 工 位 级 进 模 结构 如 
图 1-21 所 示 。 该 模具 由 上 、 下 两 部 分 组 成 ， 为 了 保证 制 件 的 精度 ， 采 用 四 导 柱 滚珠 导向 钢 
板 模 架 。 

(1) 上 模 部 分 

1) 凸 模 。 

高 度 应 符合 工艺 要 求 。 工 位 B84$47mm 的 落 料 凸 模 19 和 工 位 @ 的 三 个 凸 模 较 大 ， 应 先进 
入 冲 裁 工 作 状 态 ; 其 余 凸 模 均 比 其 短 0. 5mm， 当 大 凸 模 完成 冲 裁 后 ， 再 使 小 凸 模 进 行 冲 裁 ， 
这 样 可 防止 小 凸 模 折断 。 

模具 中 冲模 凸 模 17， 切 废料 凸 模 6、7， 冲 异形 和 孔 凸 模 20 都 为 异形 凸 模 ， 无 台阶 。 大 一 
些 的 凸 模 采 用 螺钉 紧 固 ， 冲 异形 孔 凸 模 20 呈 薄 片 状 孔 ， 故 采用 销 钉 14 吊装 于 固定 板 11 E. 
环形 分 布 的 12 个 冲模 凸 模 17 ， 是 镶 在 带 台 阶 的 凸 模 座 16 上 相应 的 12 个 孔 内 ， 并 采用 卡 圈 
15 固定， 如 图 1-22 所 示 。 卡 圈 切 割 成 两 半 ， 用 卡 圈 卡 住 凸 模 上 部 麻 出 的 四 槽 ， 可 防止 凸 模 
印 料 时 被 拔 出 。 

2) 弹性 印 料 装置 。 由 于 模具 中 有 细小 凸 模 ， 为 了 防止 细小 凸 模 折 断 ， 需 采用 带 辅助 导 
向 机 构 〈 即 小 导 柱 和 小 导 套 ) 的 弹性 秃 料 装置 ， 使 逢 料 板 对 小 凸 模 进 行 导 向 保护 。 小 导 柱 、 
小 导 套 的 配合 间隙 ， 一 般 为 凸 模 与 分 料 板 之 间 配 合 间 隙 的 1/2。 该 模具 由 于 间隙 值 都 很 小 ， 
因此 模具 中 的 辅助 导向 机 构 是 共用 的 模 架 滚珠 导向 机 构 。 
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1-21 微 电 动 机 定 、 转 子 片 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 下 模 座 ”2 一 止 模 基体 3 一 导 正 销 座 4 一 导 正 销 5— ВИХ 6、7 一 切 废 料 凸 模 
8 一 深 动 导 柱 、 导 套 9 一 碟 形 弹簧 10 一 切断 凸 模 ” 11 一 固定 板 12 一 上 垫 板 13 一 上 模 座 
14 一 销 钉 15 一 卡 圈 16 一 凸 模 座 ”17 一 冲 槽 凸 模 ”18 一 冲 孔 凸 模 19 一 落 料 凸 模 
20 一 冲 异 形 孔 凸 模 ”21 一 凹 模 灸 块 ”22 一 冲 槽 凹 模 “23 一 弹性 校 平 组 件 24 、26 一 导 料 板 
25 一 承 料 板 “27 一 浮动 导 料 销 28 一 项 杆 
为 了 保证 印 料 板 具 有 和 良好 的 刚性 和 耐 蘑 性 ， 并 便于 
ME, HERTA 4 块 ， 每 块 板 厚 为 12mm， 材 料 为 
Cr12MoV， 热 处 理 硬 度 为 55 ~ 58HRC。 各 抉 秃 料 板 均 装 
ТЕШЕ Ж БЕ, ШЖ ЖЕК 45 钢 制 作 ， 板 厚 为 
20mm, [ЮЙ А.Т НУ. ER, ЗАРЕ НО TETT < ух 
TED, ЕДЕ АУЕ Jj, 采用 了 6 组 相同 的 碟 形 图 1-22 ”冲模 凸 模 固定 示意 图 
弹簧 作 弹 性 元 件 。 
3) 定位 装置 。 模 具 的 进 距 精度 为 +0.05mm， 采 用 的 自动 送料 装置 精度 为 + 0. О05 тт, 
为 此 ， 分 别 在 模具 的 工 位 由 、 国 、 由 、@ 上 设置 了 4 组 共 8 个 呈 对 称 布置 的 导 正 销 ， 以 实现 



























































16. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





对 带 料 的 精确 定位 。 导 正 销 与 固定 板 和 印 料 板 的 配合 选用 H7/H6。 在 工 位 @ 带 料 上 的 导 正 
销 孔 已 被 切除 ， 此 时 可 借用 定子 片 两 端 $6mm 孔 作 导 正 销 孔 ， 以 保证 最 后 切除 时 定位 精度 。 
在 工 位 @) 切 除 转子 片 外 圆 时 ， 用 装 在 凸 模 上 的 导 正 销 ， 借 用 中 心 孔 ф10тт 导 正 。 

4) 项 村 装置。 其 作用 是 防止 冲 裁 时 分 离 的 材料 蒜 在 凸 模 上 ， 影 响 模具 的 正常 工作 ， 甚 
至 损坏 模具 。 在 工 位 @@ 的 落 料 凸 模 上 均 布 了 3 个 顶 杆 ， 目 的 是 使 凸 模 上 的 导 正 销 与 沙 料 的 转 
子 片 分 离 ， 阻 止 转子 片 随 凸 模 上 升 。 

(2) 下 模 部 分 

1) 四 模 。 它 由 四 模 基体 2 ЖШН: 21 等 组 成 。 四 模 镶 块 共有 4 块 ， TO, ©, © 
为 第 1 块 ， 工 位 @ 为 第 2 №, TMO, ©З 块 ， 工 位 @、@ 为 第 4 J. БЫШЫ НЕН 21 
分 别 用 螺钉 和 销 钉 固定 在 四 模 基体 2 上 ， 保 证 模具 的 进 距 精度 达到 + 0. 005mm。 四 模 材料 为 
КОП, ККА 62 ~64HRC 。 

2) 导 料 装置 。 在 组 合 凹 模 的 始末 端 均 装 有 局 部 导 
料 板 。 始 端 导 料 板 24 装 在 工 位 前端， 未 端 导 料 板 26 
设 在 工 位 @ 以 后 。 采 用 局 部 导 料 板 的 目的 ， 是 避免 带 料 
送 进 过 程 中 产生 过 大 的 阻力 。 中 间 各 工 位 上 设置 了 4 组 
8 个 浮动 导 料 销 27， 其 结构 如 图 1-23 所 示 。 浮 动 导 料 
销 在 导向 的 同时 具有 向 上 浮 料 的 作用 ， 使 带 料 在 运行 过 
程 中 从 目 模 面 上 浮 起 一 定 的 高 度 〈 约 1.5mm) ， 以 利于 
带 料 运行 。 

3) 校 平 组 件 。 在 下 模 工 位 @@ 的 位 置 设置 了 弹性 校 ee 
平 组 件 23。 其 目的 是 校 平 前 一 工 位 上 冲 出 的 转子 片 档 和 po ， вык. 
ф10тт 和 孔 。 校 平 组 件 中 的 校 平 凸 模 与 模 孔 形状 相同 ， 

其 尺寸 比 冲 槽 凸 模 周边 大 Imm 左右 ， 并 以 间隙 配合 装 在 四 模板 内 。 为 了 提供 足够 的 校 平 力 ， 
采用 了 碟 形 弹 签 。 























































































































Жо MWR, 2 HH Z ТЯ 


2.1 mE% IMiR 


1. 工艺 分 析 

图 2-1 所 示 为 某 一 仪器 中 的 端 旱 ， 材 料 为 10 #9, 
厚度 为 3. 0mm， 该 制 件 生产 批量 大 。 从 图 2-1 可 以 看 
出 ， 尺 寸 要 求 不 高 ， 为 对 称 弯 曲 件 ， 因 此 成 形 工艺 较 
好 。 经 分 析 ， 采 用 多 工 位 级 进 模 进 行 冲压 较为 合理 ， 以 
中 间 的 椭圆 孔 为 冲压 时 的 精 定 距 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 尺寸 要 求 并 不 高 ， 因 此 把 制 件 图 上 36mm 的 
尺寸 作为 带 料 的 宽度 ， 可 以 设计 一 副 采 用 无 废料 排 样 的 
冲 孔 、 切 断 、 弯 曲 的 多 工 位 级 进 模 来 冲压 。 排 样 图 见 图 2-2。 具 体 工 位 如 下 : 

TAO: 冲 椭圆 孔 (后 续 也 作 导 正 销 孔 定 位 )。 

TO: 切断 、 弯 曲 复合 工艺 。 
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3. 模具 结构 设计 

图 2-3 所 示 为 端 蛙 多 工 位 级 进 模 的 结构 。 该 模具 挡 料 采用 侧 压 板 16， 将 带 料 压 靠 到 后 
托 架 9 上 进行 冲压 。 第 二 工 位 先 用 导 正 销 3 进行 导 正定 位 ， 当 上 模 继续 下 行 ， 再 进行 切断 ， 
最 后 进行 弯曲 工艺 。 

该 模具 自动 退 料 装置 的 结构 与 动作 如 下 

1) 上 模 装 有 一 凸轮 轴 10， 插 在 下 模 支 座 15 内 。 支 座 内 有 一 退 件 器 11， 其 上 有 一 圆 孔 ， 
套 在 凸轮 轴 10 上 。 孔 缘 做 成 斜面 。 退 件 器 11 上 装 有 弹簧 1 ， 且 以 销 轴 铵 接 滑板 14。 滑 板 
的 作用 是 与 凸轮 轴 配 合 ， 以 控制 退 件 器 弹 得 动作 。 

2) 冲压 时 ， 凸 轮轴 10 下 行 ， 其 下 端 推 下 滑板 14 必 沿 销 轴 13 转动 一 个 小 的 角度 。 凸 轮 
轴 10 中 部 的 凸轮 权 使 退 件 器 11 右 移 ， 此 时 滑板 14 在 弹簧 12 作用 下 马上 复位 。 冲 压 完毕 ， 
凸轮 轴 10 随 上 模 上 行 ， 当 凸轮 轴 的 凸轮 槽 行 至 退 件 器 11 的 位 置 ， 而 且 滑板 14 也 到 了 凸轮 
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图 2-3” 端 旱 多 工 位 级 进 模 的 结构 
1、6 一 凸 模 2、7 一 凹 模 ”3 一 导 正 销 4 一 切断 凸 模 ”5 一 切断 凹 模 
8 一 务 料 板 “9 一 后 托 架 10 一 凸轮 轴 11 一 退 件 器 ”12 一 弹 得 
13 一 销 轴 ”14 一 滑板 15 一 支 座 ”16 一 侧 压 板 

















轴 10 下 端 端 部 位 置 时 ， 退 件 器 11 在 弹簧 12 作用 下 ， 瞬 时 向 左 弹出 ， 将 弯曲 件 排出 。 
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1. 工艺 分 析 

图 2-4 所 示 为 U 形 支 架 弯 曲 件 ， 材 料 为 10F 钢 ， 料 厚 3. 0mm， 生 产 批量 为 50 多 万 件 / 
年 。 原 冲压 工艺 采用 3 副 单 工序 模 ， 具 体 冲 压 工序 如 下 : 工序 1 为 冲 圆 孔 及 冲 切 R12. 5mm 
缺口 等 ; 工序 2 为 45° 弯 曲 ; 工序 3 为 90° 弯 曲 。 采 用 单 工序 模 生 产 所 需 模 具 较 多 ,设备 利 
用 率 低 ， 且 手工 放置 半成品 有 误差 ， 导 致 R12. 5mm 缺口 处 的 弯曲 不 稳定 ， 达 不 到 90° 而 影 
响 制 件 质量 。 经 分 析 ， 决定 采用 一 副 多 工 位 级 进 模 冲压 。 

由 图 2-4 可 见 ， 制 件 需 向 下 弯曲 成 形 。 制 件 展开 图 见 图 2-5， 其 展开 长 度 为 300mm， 宽 
为 89mm。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 板 料 规格 选用 卷 料 。 оо 弯曲 
90° +0. 5" 要 求 较 高 ; R12. 5mm 缺口 容易 受 后 序 弯 曲 成 形 的 影响 而 产生 变形 。 因 此 制定 如 下 
解决 方案 : 
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弯曲 多 工 位 级 进 模 
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2-4 ОМЗ 
次 性 完成 。 由 于 该 制 件 板 料 较 厚 ， 首 先进 行 45 


ы: т 规 设 计 ，U 形 件 的 9025 
， 再 进行 99。 弯曲， 弯曲 工序 
На 


2) 制 件 R12. 5mm 缺口 的 圆 孤 
顶点 离 弯曲 线 较 近 (该 处 按 合理 工 
E, О ЕЛУ 221. 5t + А), [Ж 
此 在 45° 预 弯曲 之 前 ,设置 一 道 压 
篇 工序 ， 使 制 件 弯 曲 成 形 时 ,弯曲 
线 刚 好 在 压 筋 位 置 ， 并 使 其 顺利 完 
成 制 件 弯曲 ， 从 而 避免 了 R12. Smm 
缺口 的 变形 。 





2. 排 样 设 计 
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图 2-6 弯曲 工序 网 


























该 制 件 对 边缘 的 高 度 要求 不 高 。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 在 排 样 设 计时 ， 不 考虑 冲 切 边缘 






































































































































的 废料 ， 这 样 该 排 样 可 以 采用 中 间 载 体 连接 各 工 位 的 冲 裁 、 弯 曲 及 切断 等 工序 。 制 件 排 样 图 
见 图 2-7， 具 体 工 位 安排 如 下 : 

TAO: 压 筋 。 

工 位 @: 冲 圆 孔 及 冲 切 R12. 5mm 缺口 等 。 

TAO: 45° ih. 

TMD: 90* 弯 曲 。 

TO: 切断 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 
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图 2-8 UD 形 支架 级 进 模 结构 
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3. 模具 结构 设计 

图 2-8 示 出 UU 形 支架 级 进 模 结构 。 该 模具 特点 如 下 : 

1) 步 距 较 大 ， 因 此 采用 伺服 自动 送料 机 构 传送 各 工 位 间 的 冲 裁 与 弯曲 等 工作 ， 并 用 浮 
动 导 料 销 导 料 。 

2) 采用 切断 凸 模 将 已 弯曲 好 的 制 件 从 带 料 上 切断 ， 使 分 离 后 的 制 件 沿 切断 四 模 挡 块 的 
斜坡 滑 出 。 

3) 采用 弹 压 秃 料 装 置 ， 并 用 弹 得 组 件 结构 将 弹 得 顶 杆 顶 在 印 料 板 上 ， 使 印 料 板 在 冲 裁 
前 将 带 料 压 平 ， 防 止 冲 裁 及 弯曲 时 制 件 产生 址 曲 。 

4) 快 印 圆 形 凸 模 设 计 。 为 了 方便 圆 形 凸 模 的 更 换 或 维修 ， 冲 $10. 7mm 及 ф8. 55mm A 
孔 时 ， 采 用 如 图 2-9 所 示 快 秃 式 圆 形 凸 模 结构 。 其 装 印 特点 为 当 安 装 圆 形 凸 模 10 时 ， 先 把 
圆 形 凸 模 10 固定 在 快 邱 凸 模 固 定 块 3 上 ， 再 把 快 代 凸 模 固定 块 3 固定 在 点 模 固定 板 9 上， 
并 用 定位 销 2 及 快 印 凸 模 固定 块 3 的 外 形 对 
圆 形 凸 模 10 进行 双重 定位 ， 再 拧紧 螺钉 8 
即 可 ， 当 更 换 或 修 模 圆 形 凸 模 10 时 ， 先 依 1 
КЕГЕ ТТ, АУ 5 MODEL PER ° 
6， 再 御 下 螺钉 8 及 定位 销 2， 最 后 取出 凸 s 
模 组 件 即 可 。 在 生产 中 无 需 把 整 副 模具 从 | 4 
ЕЛЕК, MZE 15min КШК Ж 2 ШЕ] 
模 ， 可 大 大 缩短 其 维修 时 间 。 | 5 

5) 弯曲 凸 模 结构 设计 。 为 了 方便 弯曲 
止 模 的 更 换 或 维修 ， 在 弯曲 凸 模 后 面 设 置 图 2-9 PEERI 
螺钉 固定 结构 〔 见 图 2-8 A—A 及 ВВ), 1 一 凸 模 固 定 板 热 板 2 一 定位 销 3 一 快 印 凸 模 固定 块 
即 在 上 模 座 的 对 应 位 置 分 别 钻 螺钉 过 孔 及 4 一 邱 料 板 垫 板 5 一 定位 销 6 一 快 印 钙 料 板 馈 件 
螺钉 头 部 沉 头 孔 ， 螺 钉 从 上 模 座 穿 过 与 凸 зы а йа 
模 连 接 。 当 更 换 或 维修 弯曲 凸 模 时 ， 把 凸 模 固定 螺钉 拆 掉 ， 并 用 定位 销 将 凸 模 顶 出 即 可 。 其 
更 换 或 维修 速度 快 ， 且 不 影响 上 模板 的 装配 精度 ， 能 保证 模具 重复 装配 精度 ， 延 长 模具 使 用 
寿命 。 

4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 89mm， 料 厚 3. Omm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 
后 ， 再 进入 伺服 自动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 将 伺服 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 305. Imm) 。 开 
始 用 手工 将 带 料 穿 过 模具 的 导 料 板 ， 送 至 工 位 @@ 第 一 次 压 筋 ， 依 次 进入 第 二 次 为 冲 圆 孔 及 冲 
切 R12. 5mm 缺口 等 ， 进 入 第 三 次 为 45° 弯 曲 ;， 进入 第 四 次 为 90* 弯 曲 ; 最 后 (第 五 次 ) 为 切 
断 ， 将 制 件 与 载体 分 离 ， 使 分 离 后 的 制 件 从 右 侧 滑 出 。 此 时 将 送料 器 调 至 自动 的 状况 可 进入 
连续 冲压 。 
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2.3 电器 插座 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
图 2-10 所 示 的 电器 插座， 材料 为 QSn6. 5-0.1 锡 青 铜 ， 料 厚 为 1. Smm。 经 分 析 ， 该 制 件 
冲压 工艺 有 冲 孔 、 落 料 和 弯曲 工序 。 制 件 上 的 三 个 弯曲 可 以 一 次 弯曲 成 形 ， 但 存在 两 个 问 


第 2 音 冲 裁 、 弯 曲 多 工 位 级 进 模 “23. 





题 : 一 是 制 件 为 单 侧 弯 曲 ， 模 具 受 
侧 向 力 较 大 ， 会 降低 定位 精度 、 影 
响 制 件 质量 ， 二 是 制 件 用 材料 锡 青 
铜 弯曲 回 弹 量 较 大 。 

2. 排 样 设计 

综合 以 上 分 析 ， 制 件 排 样 图 见 
图 2-11。 该 制 件 在 排 样 上 采取 双 排 
模 排 对 称 排列 的 方法 ， 克 服 单 侧 弯 
曲 的 不 足 ; 在 弯曲 凸 模 上 留 有 负 回 
弹 角 ， 降 低 凸 模 贺 角 半径 来 抵消 过 
昌 后 的 回 弹 。 导 正 销 布置 在 带 料 不 
参与 变形 的 中 间 连 接 桥 部 位 。 具 体 
工 位 如 下 ， 

TOD: 冲 孔 CHEMI), ， 冲 
切 周 边 废料 。 

TR: 冲 切 废料 。 

ТА). 冲 孔 。 

TO, ©: 弯曲 。 

工 位 @: 切断 。 
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92-11 排 样 图 


3. 模具 结构 设计 

图 2-12 所 示 为 电 融 插座 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 结构 特点 如 下 : 

1) 此 模具 印 料 板 4 设计 成 整体 台阶 形式 ， 有 小 导 柱 导向 ， 可 保护 细小 的 凸 模 。 凸 模 与 
БИА LB HREAN 0.01 ~0.02mm。 将 向 上 弯曲 的 弯曲 号 模 3 ЕТЕР 4 上 ， 以 
便 维修 。 

2) 在 第 四、@、 世 工 位 上 ， 各 设置 有 导 正 销 ， 以 确保 带 料 定位 的 准确 性 ， 不致 产生 
£. Amik 

3) 模具 工作 过 程 。 首 次 带 料 送 进 粗 定位 是 依 徘 自动 送料 机 构 ， 上 模 下 行 冲 切 制 件 周边 
废料 和 导 正 销 孔 。 以 后 各 次 送 进 ， 上 自动 送料 机 构 为 粗 定位 ， 导 正 销 为 精 定位 。 





24. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 








在 第 中 工 位 冲 切 制 件 周边 废料 后 ， 带 料 宽度 方向 不 再 受到 约束 ， 只 能 在 送 进 方向 上 控制 
送料 。 因 此 在 @、 中 、 锚 工 位 各 设置 一 个 导 正 销 ， 既 作 带 料 的 精 定位 ， 又 可 防止 带 料 偏 摆 。 

上 模 下 行 时 ， 仓 料 板 将 带 料 压 紧 在 凹 模 工 作 面 上 。 当 上 模 回 程 时 ， 顶 杆 21 将 带 料 项 起 ， 
以 便 送料 ， 导 料 板 侧面 的 台阶 限制 带 料 顶 起 的 高 度 。 
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2-12 ”电器 插座 多 工 位 级 进 模 





1, 22—95 Е 2 РОВУ 3 一 弯曲 凸 模 4—9 5 一 限 位 柱 
6 一 固定 板 7 一 上 热 板 8 一 切断 凸 模 ”9 一 导 正 销 ”10 一 弹簧 ”11 一 螺 塞 
12, 13, 14, 15—111 16 一 成 形 侧 刃 “17 一 小 导 柱 ”18 一 冲 孔 凸 模 
9 一 小 导 套 。20 一 螺钉 ”21 一 顶 杆 ”23 一 下 模 热 板 24 一 下 模板 











24 机 心 自 停 连 杆 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 2-13 示 出 录音 机 机 芯 自 停 连 杆 ， 材 料 为 SPCD 钢 ， 料 厚 为 0.8mm， 属 于 大 批量 生产 。 
该 制 件 形状 较 复杂 ， 要 求 精度 较 高 ， 有 a、b、c 三 处 弯曲 ， 还 有 4 个 小 凸 包 。 主 要 冲压 工序 
有 冲 孔 、 冲 外 形 、 弯 曲 、 压 包 等 ， 适 宜 采 用 多 工 位 级 进 模 进行 冲压 加 工 。 

2. 排 样 设计 

冲压 材料 采用 料 厚 为 0. 8mm 钢 带 卷 料 。 因 该 制 件 较为 复杂 ， 排 样 时 先 冲压 出 要 弯曲 成 
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形 的 部 分 ， 再 进行 弯曲 ， 最 后 制 件 与 载体 分 
离 。 排 样 图 见 图 2-14。 该 排 样 图 分 为 6 个 工 
її, 具体 工 位 如 下 : 

TAOD: 冲 导 正 销 孔 ， 冲 天 部 长 方 孔 及 
冲 了 部 异形 孔 。 

TO, ©: 冲 切 外 形 废料 。 

工 位 @:， 弯曲 a 部， 冲 4 个 小 凸 包 。 

TWO: 弯曲 4 部 。 

工 位 @: 弯曲 ec 部 ， 冲 切 载 体 。 

从 排 样 图 中 可 以 看 出 ， 该 制 件 的 外 形 需 
分 5 次 冲 裁 完 成 的 。 若 把 制 件 分 为 头 部 、 尾 
部 和 中 部 ， 尾 部 的 冲 裁 是 分 左 、 右 两 次 进行 
的 。 如 果 一 次 冲 出 尾部 外 形 ， 则 四 模 中 间 部 
位 将 处 于 悬臂 状态 ， 容 易 损坏 。 制 件 头 部 的 
冲 裁 也 是 分 两 次 完成 ; 第 一 次 是 冲 头 部 的 了 
ЖШ; 第 二 次 是 区 的 连 体 冲 裁 ， 采 用 交接 
的 方式 以 消除 交接 处 的 缺陷 。 如 果 两 次 冲 裁 
合并 ， 则 四 模 的 强度 不 够 。 制 件 中 部 的 冲 裁 
兼 有 零件 切断 分 离 的 作用 。 










































































图 2-13 机 世 自 停 连 杆 





























2-14 排 样 图 








26. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





3. 模具 结构 设计 


机 起 自 停 连 杆 多 工 位 级 进 模 结构 如 图 2-15 所 示 。 带 料 采 用 自动 送料 装置 送 进 ， 
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2-15 机 世 自 停 连 杆 多 
1 一 下 模 座 2、11 一 弹簧 3 一 顶 杆 4—6 5—Е 











工 位 级 进 模 结构 
区 冲 裁 凸 模 -6 一 弯曲 凸 模 7 一 凸 模 











8 一 上 热 板 9 一 上 模 座 ”10 一 御 料 螺钉 12 一 冲 孔 凸 模 13 一 7 区 剖 裁 凸 模 “14 一 固定 凸 模 





15 一 导 正 销 “16 一 小 导 柱 “17 一 浮动 














导 料 销 ”18 一 压 凸 包 凸 模 
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TEMEM, Е ОО ЕЯ, Т.У © T. u) ЕВА ЛЕЧЕ, AUT 
证 制 件 冲 压 加 工 的 精度 。 

模具 的 上 模 部 分 由 种 料 板 、 凸 模 固定 板 、 上 垫 板 和 各 个 凸 模 组 成 。 下 模 部 分 由 四 模 、 热 
板 、 导 料 板 和 弹 顶 吉 等 组 成 。 模 具 采 用 滑动 对 角 导 柱 模 架 。 

1) 导 疝 装置 。 带 料 依靠 模具 两 端 设置 的 导 料 板 导 向 ， 中 间 部 位 采用 浮动 导 料 销 17 导 
向 。 由 于 制 件 有 弯曲 工序 ， 每 次 冲压 后 需 将 带 料 顶 起 ， 以 便 带 料 能 顺利 地 送 往 下 一 工序 。 浮 
动 导 料 销 17 具有 导向 和 顶 料 的 双重 作用 。 从 图 2-15 俯视 图 可 以 看 出 ， 在 送料 方向 右 侧 装 有 
5 个 浮动 导 料 销 ， 因 在 工 位 @ 左 侧 五 区 材料 已 被 切除 ， 边 缘 无 材料 ， 因 此 在 送料 方向 左 侧 只 
能 装 3 个 浮动 导 料 销 。 在 工 位 了、 的 左 侧 ， 是 具有 弯曲 工序 的 部 位 ， 为 了 使 带 料 在 冲压 过 
程 中 能 可 靠 地 顶 起 ， 在 图 示 部 位 设置 了 弹性 项 杆 3。 为 了 防止 项 料 销 钓 住 已 冲 出 的 缺口 ， 造 
成 送料 不 畅 ， 靠 内 侧 带 料 仍 保持 连续 的 部 分 下 方 ， 设置 了 3 个 弹性 项 杆 。 这 样 ， 就 由 8 个 浮 
动 导 料 销 和 3 个 弹性 杆 协 调 工作 项 起 带 料 ， 顶 料 的 弹力 大 小 由 装 在 下 模 座 内 的 螺 塞 调节。 

带 料 共有 3 个 部 位 的 弯曲 : a 部 位 的 弯曲 是 向 上 的 弯曲 ,弯曲 后 并 不 影响 带 料 在 四 模 上 
的 运 劲 ， 但 是 弯曲 的 凹 模 镶 块 却 高 出 止 模板 ， 如 果 带 料 不 处 于 项 起 状态 ， 将 影响 送料 ; b 部 
位 的 向 下 弯曲 高 度 为 4.8mm， 弯 曲 后 止 模 上 开 有 的 槽 可 作为 它 的 送 进 通道 ， 对 带 料 顶 起 没 
有 要 求 ; e 部 位 弯曲 后 已 脱离 载体 。 考 虑 以 上 各 因素 后 ， 只 有 а 部 位 的 弯曲 凹 模 影 响 带 料 的 
送 进 ， 因 而 将 带 料 顶 起 高 度 ， 设 定 比 а 部 位 弯曲 止 模 高 度 略 高 2 ~3mm。 

2) 凸 模 。 除 圆 形 凸 模 外 ， 各 异形 凸 模 均 设计 成 直通 形式 ， 以 便 采 用 线 切 制 机 床 加 工 。 
由 于 部 分 凸 模 强度 和 刚度 比较 差 ， 为 了 保护 细小 凸 模 ， 在 凸 模 固定 板 上 装 有 4 个 Фібтт 的 
小 导 柱 ， 使 之 与 印 料 板 和 四 模 形成 间 际 配合 ， 其 双 面 配合 间 际 不 大 于 0. 015mm。 这 样 可 以 
提高 模具 的 精度 和 吓 模 刚度 。 

3) 凹 模 。 冲 裁 凸 模 为 整体 式 结 构 ， 所 有 冲 裁 凹 模型 孔 均 采用 线 切 割 机 床 在 止 模板 上 切 
Жн ЖН Н 18 作为 镶 件 固定 在 四 模板 上 ， 其 工作 高 度 在 试 模 时 还 可 调整 ,在 缉 料 板 
КЖ ЕЗШ ЕБ dF а 部 位 的 向 上 弯曲 属于 单 边 弯 曲 ， 为 了 克服 回 弹 的 影响 ， 采 用 校正 弯 
HH. “РИШ ЖИ Т ЖЛ, ЕТЕШ Е, MERS MISA, Шой жЕ ЕО, ТРК 
时 ， 项 件 块 与 驯 模 形成 夹 持 力 ， 随 凸 模 下 行 ， 完 成 弯曲 ， 项 件 块 具 有 癌 上 项 料 的 作用 。 因 此 
顶 件 块 兼 起 校正 镶 块 的 作用 ， 应 有 足够 的 强度 。 制 件 p、e 部 位 的 向 下 弯曲 在 工 位 名 、@O 进 
行 。 由 于 相距 较 近 ， 采 用 同一 凸 模 镶 块 ， 用 螺钉 、 销 钉 固定 在 凹 模板 上 。b 部 位 向 下 弯曲 的 
高 度 为 4. 8mm， 顶 料 销 只 能 将 带 料 托 起 3. 5mm， 所 以 在 四 模板 上 ， 沿 其 送料 方向 还 需 加 工 
出 宽 约 2mm, YR 3mm ВУЖ А 供 其 送 进 时 通过 。 

制 件 在 最 后 一 个 工 位 从 载体 上 分 离 后 ， 处 于 自由 状态 ， 容 易 黏 在 凸 模 或 止 模 上 ， 故 在 凸 
模 和 四 模 镶 块 上 各 装 一 个 弹性 防 黏 推 杆 。 凹 模板 侧面 加 工 出 斜面 ， 使 制 件 从 侧面 请 出 。 也 可 
以 在 合适 部 位 安装 气管 喷嘴 ， 利 用 压缩 空气 将 制 件 吹 离 目 模 面 。 






















































































































































































2.5 侧 弯 支 座 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 2-16 所 示 的 侧 弯 支 座 ， 材 料 为 2A12 铝 合金 ， 料 厚 为 1. 0mm。 该 制 件 外 形 虽 简单 ， 
但 成 形 工艺 复杂 ， 包 括 冲 裁 和 多 次 弯曲 。 如 果 采 用 单 工序 冲压 ， 至 少 需要 4 副 模具 ， 不 仅 使 
冲压 生产 率 低 ， 而 且 由 于 多 次 定位 的 累积 误差 ， 难 以 保证 产品 质量 。 为 了 适应 大 批量 生产 的 








28. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





要 求 ， 拟 选用 多 工 位 级 进 模 冲 裁 、 弯 
曲 的 方式 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 采用 单 排 直 排 方式 ， 排 样 
图 见 图 2-17。 其 原因 如 下 : 

1) 制 件 展开 毛坯 最 大 尺 才 
<60mm， 属 中 尺寸 冲 裁 零件 ， 基 本 形 
状 为 矩形 ， 多 工 位 冲压 时 ， 采 用 单 排 
方式 可 大 大 降低 模具 的 制造 成 本 。 

2) 制 件 在 两 个 垂直 方向 都 有 弯曲 
线 ， 而 铝 合 金 材 料 的 性 能 方向 性 不 明 
显 , 采用 直 排 方式 不 会 影响 两 个 不 同 
方向 的 弯曲 质量 ， 还 可 降低 模具 加 工 
难度 。 

制 件 在 三 个 方向 均 有 弯曲 变形 。 
为 了 增强 载体 的 刚性 和 强度 ， 采 用 单 桥 、 单 侧 载体 的 排 样 方案 ， 将 制 件 无 弯曲 变形 的 一 侧 与 
载体 相连 ， 待 弯曲 成 形 完成 后 切断 。 

该 制 件 冲压 成 形 有 冲 裁 、 弯 曲 、 切 口 等 工序 。 送 料 定 距 采用 侧 妒 和 导 正 销 定位 方式 。 具 
体 工 位 如 下 : 

TAOD: IW, EETL, 

TO, ©: 冲 切 废料 。 

TO: WE, 

TO, ©: 弯曲 。 

TAO: 侧 向 弯曲 。 

工 位 四 : 切断 。 






































图 2-16 MEZE 
































12-17 排 样 图 











3. 模具 结构 设计 

图 2-18 所 示 为 侧 弯 支 座 多 工 位 级 进 模 结构 。 

(1) 结构 特点 

1) 模具 采用 双重 导向 结构 。 除 上 、 下 模 间 用 四 个 导 柱 滑动 导向 外 ， 上 固定 板 5 HHB 
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板 9 之 间 用 四 个 小 导 柱 21 т], Е КЖ Н И ЛИШ ЫИ T' IFAS ЕТЕ 
2) 安装 在 上 固定 板 中 的 凸 模 和 四 模 镶 块 用 轴 销 固定 。 同 模 与 上 固定 板 孔 配合 为 双 面 过 
Æ 0.02 ~0.04mm， 同 模 与 印 料 板 孔 双 面 间 际 为 0.01 ~ 0.02mm。 圆 凸 模 为 快 换 结构 ， 与 固 


TERA, 见 图 2-18 的 4 一 4 剖面 。 















































3) 四 模 采用 镶 抉 结构。 馈 块 与 中 模 孔 采用 配合 形式 为 型 ， 


4) 在 第 @、 国 、 回 、@ 工 位 ， 各 设置 一 个 导 正 销 。 导 正 销 与 固定 板 、 印 料 板 孔 采用 1 


配合 。 
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2-18 ” 侧 弯 支 座 多 工 位 级 进 模 结构 图 
1 一 上 模 座 ”2 一 上 热 板 3, 16, 18, 27, 、43 、44 一 冲 裁 凸 模 4、7、12、15 17, 、29 一 圆柱 销 5 一 固定 板 
6— ИШ Ж 8、10、23 、35、39 一 螺钉 9—6 11 一 弯曲 凹 模 ”13 一 模 柄 ”14 一 止 动 销 
19 一 务 料 螺钉 ”20 一 矩形 弹簧 ”21 一 小 导 柱 “22 一 小 导 套 24 一 限 位 柱 “25 49—183 
26 一 凸 模 顶 杆 ”28 一 侧 刃 ”30 、48 一 弹 得 ”31 一 导 正 销 32 、40 一 外 导 料 板 
33 、42 一 内 导 料 板 34 、52 一 圆柱 销 ”36 一 承 料 板 ， 37 一 凹 模 板 38 一 下 垫 板 
41 一 侧 刃 挡 块 。 45、46、51 一 弯曲 馈 块 ”50 一 弯曲 凸 模 ”47 一 顶 杆 53 一 定位 块 

























































































“30. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





5) ЖӘ 采用 强力 弹 算 ， 保 证 有 足够 的 压 料 力 和 和 凶 料 力 。 印 料 板 依靠 小 导 柱 21 精确 
导 同 ， 可 保护 小 凸 模 的 工作 稳定 性 。 

6) 制 件 在 第 名 工 位 向 下 弯曲 ， 第 @ 工 位 向 上 弯曲 ， 第 Q 工 位 侧 向 弯曲 ,采用 项 杆 47 
将 冲压 后 的 带 料 项 起 。 使 送料 方便 。 为 了 使 项 杆 工作 可 靠 ， 应 设置 在 送 进 方向 无 阻碍 的 位 
置 ， 本 例 中 设置 在 第 @ 工 位 。 

(2) 模具 工作 过 程 

1) 带 料 首次 送 进 时 ， 在 左 、 右 导 料 板 32 和 40 之 间 向 前 至 侧 为 挡 块 41 处 定位 。 上 模 下 
行 时 ， 冲 切 侧 刃 搭 边 和 导 正 销 孔 。 

2) 第 二 次 及 以 后 送 进 时 ， 侧 为 挡 块 41 作 粗 定 位 ， 导 正 销 31 作 精 定位 。 导 正 销 导 正 条 
Жа, ЗЕРЕ ЖЕ, ， 进 行 各 工 位 的 冲压 。 

3) 上 模 上 行 ， 顶 杆 47 将 带 料 顶 起 。 顶 起 高 度 受 左 导 料 板 的 台阶 限 位 。 


2.6 方形 垫 片 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

方形 热 片 见 图 2-19。 它 是 某 电 器 零 部 
(Е, 材料 为 SUS-304 不 锈 钢 ， 厚 度 为 
0. 8mm。 原 冲压 工艺 采用 单 工序 模 来 生产 ， 
不 仅 工 艺 繁琐 、 效 率 低 ， 质 量 也 难保 证 ， 
而 且 不 能 实现 自动 化 生产 。 为 了 提高 生产 
效率 ， 现 采用 多 工 位 级 进 模 。 

制 件 展开 图 见 图 2-20。 其 外 形 虽 较 简 35 
单 ， 但 成 形 工艺 复杂 ， 完 成 此 制 件 需 经 过 
冲 孔 、 弯 曲 、 拍 平 、 切 断 等 成 形 工序 ， 经 图 2-19 方形 垫 片 
合理 分 解 后 ， 按 一 定 的 成 形 顺 序 设置 在 不 
同 的 冲压 工 位 上 。 

从 图 2-19 可 以 看 出 ， 该 制 件 对 板 料 的 纤维 方向 
要 求 特 别 严格 。 因 为 此 制 件 在 多 工 位 级 进 模 中 进行 多 B 
次 弯曲 后 ， 还 要 拍 平 工艺 ， 如 纤维 方向 同 弯曲 线 平 т 
行 ,在 生产 中 引起 拍 平 之 后 造成 制 件 开裂 、 断 裂 现 
象 ， 导 致 在 使 用 中 对 垫 片 质量 有 较 大 的 影响 。 

2. 排 样 设计 

根据 图 2-19 所 示 ， 该 制 件 有 毛刺 方向 的 要 求 ， 
需 向 下 弯曲 成 形 。 为 了 增强 两 侧 冲 裁 凸 模 的 强度 ， 经 
计算 步 距 定 为 40mm。 由 于 制 件 两 端 有 弯曲 、 拍 平等 
工艺 ， 该 模具 采用 双 侧 刃 作为 带 料 的 初始 定 距 ， 以 中 
间 载 体 运 送 各 工 位 的 冲 裁 、 弯 曲 、 拍 平等 工作 。 为 了 [2-20 ” 制 件 展开 图 
提高 冲 裁 、 弯 曲 、 拍 平 的 精度 ， 制 件 的 中 间 有 一 个 
Фбтт 的 圆 孔 在 工 位 中 冲 出 ， 作 为 带 料 的 导 正 销 孔 ， 在 冲压 时 对 带 料 进行 校正 定位 。 该 模具 
利用 对 称 弯曲 成 形 工艺 ， 从 而 很 好 的 抵消 了 弯曲 而 产生 的 侧 向 力 ， 使 弯曲 时 受 力 均匀 、 
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合理 。 
为 了 弯曲 不 发 生 干 涉及 简化 模具 的 结构 ， 该 模具 共 分 为 8 个 工 位 冲压 ， 排 样 图 见 图 
2-21。 具 体 工 位 如 下 : 
TAOD: IW, EETL, 
T: 空 工 位 。 
工 位 @: 弯曲 90°。 
ТАФ: 空 工 位 。 
TAO: 弯曲 45。。 
TO: 空 工 位 。 
ТА). HF. 
工 位 四 : 切断 。 








图 2-21 ЖЕР 


3. 模具 结构 设计 

图 2-22 所 示 为 方形 热 片 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 是 由 8 块 模板 组 成 的 标准 模具 结构 : 
上 模 座 1 (材料 为 45 钢 ; 料 厚 为 35mm); 固定 板 垫 板 5 (材料 为 Cr12; 热处理 为 52 ~ 
55HRC; 料 厚 为 15mm); 固定 板 6 (材料 为 Crl2Mov; 热处理 为 52 ~ 55HRC; 料 厚 为 
20mm); ЖИ 05 7 (材料 为 Cr12; 热处理 为 52 ~ 55HRC; 料 厚 为 15mm); ЖЕ 10 
(材料 为 SKDN; 热处理 为 55 ~58HRC; 料 厚 为 22mm) ; 四 模 固定 板 18 (材料 为 КРП; А 
处 理 为 58 ~ 60HRC; 料 厚 为 25mm); 四 模 固 定 板 垫 板 21 (材料 为 Cr12; 热处理 为 52 ~ 
55НЕС; 料 厚 为 1 5mm) ; РАА 22 (材料 为 45#; 料 厚 为 40mm) 。 

(1) 模具 结构 特点 

为 了 确保 上 、 下 模 对 准 精度 ， 该 模 座 采用 4 个 精密 滚珠 钢 球 外 导 柱 ， 为 了 保证 印 料 板 上 
弯曲 上 模 的 位 置 精度 ， 同 时 保证 御 料 板 与 各 凸 模 之 间 的 间 除 ， 在 御 料 板 及 四 模 固 定 板 上 设计 
了 小 导 套 ， 以 增加 模具 的 使 用 寿命 。 该 模具 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 ， 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 及 成 形 工作 ; 用 导 料 板 导 料 、 顶 
丁 抬 料 ; 利用 工 位 @ 将 已 成 形 好 的 制 件 从 载体 上 切断 ， 使 分 离 后 的 制 件 从 右 侧 尾 部 沿 着 下 模 
板 的 斜坡 滑 出 。 

2) 印 料 板 采 用 弹 压 印 料 装置 ， 可 在 冲 裁 前 将 板 料 压 平 ， 防 止 冲 裁 件 普 曲 。 

3) 空 工 位 设计 。 考 虑 到 模板 强度 及 凸 模 的 布置 ， 该 结构 在 冲 孔 和 弯曲 等 工 位 之 间 设 置 
了 空 工 位 结构 。 

(2) 模具 工作 过 程 
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带 料 由 自动 送料 机 构 送 入 工 位 DD， 冲 切 出 工 位 的 侧 为 及 导 正 销 孔 后 ， 带 料 再 送 入 工 位 
@; 工 位 已 为 带 料 导 正 ， 继 续 送 入 工 位 @ 进 行 弯曲 90°; 完成 90° 弯 曲 后 ， 由 顶 料 杆 25 325 
曲 件 托 起 ， 带 料 继续 送 入 工 位 8， 工 位 为 带 料 导 正 ， 继 续 送 入 工 位 加 弯曲 45°; 完成 此 工 
位 后 再 送 入 工 位 @) 导 正 ， 继 续 送 入 工 位 (D 拍 平 ， 完 成 拍 平 工 序 后 ， 带 料 继续 送 入 工 位 (@ 进 行 
制 件 切断 工作 ， 将 已 切断 的 制 件 从 模具 右边 的 凹 模板 斜面 滑 下 ， 依 次 进入 成 品 框 内 。 这 时 可 
以 进入 自动 送料 冲压 。 
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2-22 TEK ТН 
1 一 上 模 座 2、33 一 小 导 柱 3, 20, 、34 、37 一 小 导 套 4 、19 一 圆柱 销 5 一 固定 板 热 板 
8 一 螺钉 ”9 一 导 正 销 10—80 11 一 弹 12 
16 














6 一 固定 板 7 一 务 料 板 热 板 
印 料 板 镶 件 “13 一 切断 凸 模 “14 一 切断 凹 模 15 一 套 式 顶 料 杆 
21 一 凹 模 固 定 板 垫 板 ， 22 一 下 模 座 ”23 、24 一 弯曲 凸 模 25 一 顶 料 杆 
28, 30—45° ИШ Ж 29, 、39 一 顶 块 ”31 一 上 限 位 柱 “32 一 拍 了 
35—92: 36—91 38, 40—31? 


Рту 
四 模 41 一 下 限 位 块 
(3) ЕФ 





BE 17—йж ”18 一 凹 模 固定 板 
26 一 弯曲 止 模 ”27 一 45° 弯 曲 凸 模 























1) 侧 为 及 导 正 销 设 计 。 侧 为 在 带 料 上 冲 出 缺口 ， 使 被 冲 的 带 料 能 向 前 送 进而 不 被 阻 
挡 ， 而 未 被 冲 出 的 部 分 则 被 侧 丸 挡 块 挡住 ， 从 而 达到 级 进 送料 的 作用 。 在 模具 中 ， 综 合 考 虑 
制 件 的 轮廓 尺寸 及 搭 边 宽度 ， 送 料 步 距 定 为 40mm， 而 侧 刃 长 度 定 为 40. 08mm。 这 样 导 正 销 
就 能 准确 伸 入 导 正 筷 ， 调 整 在 送料 过 程 中 产生 的 误差 ， 起 到 精确 定位 的 作用 。 导 正 销 和 导 正 
筷 的 单 边 间隙 为 0. 02mm, 
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该 模具 共 设置 了 4 个 导 正 销 定 位 。 特 别 注意 的 是 在 弯曲 、 切 断 工 位 附近 要 设 导 正 销 ， 以 
保证 弯曲 及 切断 位 置 准 确 。 为 了 保证 导 正 销 精确 定位 的 效果 ,必须 在 凸 模 冲 裁 及 弯曲 之 前 ， 
就 将 带 料 先 准确 定位 。 导 正 销 的 有 效 工 作 部 分 应 高 出 印 料 板 平 面 0. 5 ~2 倍 料 厚 。 

2) 90° 弯 曲 设 计 。 工 位 为 90 弯曲。 为 了 保证 90° 弯 曲 的 角度 ， 其 弯曲 凸 模 的 头 部 设 
计 为 导向 装置 ( 见 图 2-22 的 p—D 视图 )。 工 作 过 程 : 当 上 模 下 行 时 ， 弯 曲 凸 模 23、24 的 
导向 部 份 先进 入 弯曲 四 模 26， 上 模 继续 下 行 时 ， 再 进行 90° 弯 曲 工作 ; 模具 回程 时 ， 利 用 项 
料 杆 25 将 带 料 托 起 ， 送 入 下 一 工 位 成 形 。 

3) 45° 弯 曲 设计 。 工 位 3 为 45° 弯 曲 。 凸 模 为 方形 ， 结 构 简 单 ， 加 工 方便 ， 弯 曲目 模 头 
部 为 直线 ， 作 索 曲 时 导向 用 ， 导 向 部 分 下 面 斜 度 为 4" 弯曲 的 工作 部 分 〈 见 图 2-22 的 Е—Е 
视图 ) 。 工 作 过 程 ， 当 上 模 下 行 时 ，45° 弯 曲 凸 模 27 将 前 工序 90* 弯 曲 的 制 件 压 到 顶 块 29， 
使 45" 弯 曲 凸 模 27 同 带 料及 项 块 29 压 紧 时 ， 上 模 继 续 下 行 ; 随 着 顶 块 下 降 再 进入 45°% H 
止 模 28 、30， 进 行 制 件 的 45" 索 曲 工作 ; 模具 回程 时 ， 利 用 顶 块 29， 将 已 成 形 完 毕 带 料 托 
起 ， 送 入 下 一 工 位 成 形 。 
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1. 工艺 分 析 

图 2-23 所 示 的 小 连接 板 ， 用 
料 厚 1. 0mm 的 H62 黄 铜 制 成 ， 生 
产 批 量 大 。 制 件 形状 相对 复杂 ， 包 
括 落 料 、 冲 孔 、 压 凸 和 弯曲 成 形 等 
工序 。 如 果 采 用 单 工序 冲压 ， 所 需 
模具 多 、 生 产 效率 低 、 工 人 劳动 强 
度 大 ,不 适应 大 批量 生产 的 要 求 。 
根据 生产 需求 和 实际 生产 条 件 ， 采 
用 在 高 速 压力 机 上 的 连续 冲压 方 
A, G, MRENE MAE hE 
多 工 位 级 进 模 。 

2. 排 样 设计 

由 于 该 模具 使 用 硬 质 合金 作 图 2-23 小 连接 板 
凸 、 四 模 ， 排 样 时 应 尽量 使 零件 轮 
廓 简单 化 。 在 切 废料 时 ， 将 复杂 轮廓 外 形 分 解 为 几 个 简单 的 图 形 ， 并 留 有 足够 的 接 刀 余 量 。 
这 样 不 仅 使 硬 质 合 金 零件 便于 加 工 ， 也 使 其 在 冲压 时 受 力 状态 得 到 改善 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 
因此 该 排 样 图 分 为 9 个 工 位 ， 见 图 2-24 所 示 。 有 具体 工 位 如 下 : 

TAO: 冲 孔 (包括 冲 工艺 孔 )。 

工 位 @: 冲 两 个 小 凸 台 。 

TO: 冲 切 中 间 部 分 外 形 。 

工 位 由 : КЕРИЛЕ , ILE 2-23 的 4。 

TAO: 冲 左 、 右 两 边 部 分 外 形 。 

TMO: “U” EH, 
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TO: ЯН. 
10708). 中 间 120°% H. 
工 位 @: 冲 切 载体 。 








© 
2-24 ЯЕ 





3. 模具 结构 设计 

图 2-25 所 示 为 小 连接 板 多 工 位 级 进 模 结构 。 在 高 速 压力 机 上 使 用 硬 质 合金 的 多 工 位 级 
进 模 ， 与 自动 送料 机 构 配 套 连用 。 送 料 精 度 的 控制 方式 是 : 自动 送料 机 构 作 粗 定位 ， 导 正 销 
作 精 定位 。 

(1) 结构 特点 

1) 模具 导向 。 上 、 下 模 采 用 4 个 滚珠 导 柱 、 导 套 30 导向 ; 种 模 与 代 料 板 、 固 定 板 用 6 
个 小 导 柱 、 导 套 31 导向 。 

2) Ш 8 不 仅 起 件 料 作用 ， 同 时 也 起 到 导 正 凸 模 、 压 平 带 料 、 固 定 导 正 销 15 的 作 
Ho ЖН CrWMn 加 工 ， 热 处 理 硬度 为 52 ~56HRC。 

3) пч, ШН Л аа ЕТ Н КА, ЗЕТА НЕ, eA 


деб, ШОВ урд йот A E 


4) rh, HIH) r: YG15 制作 ， 小 圆 形 凸 模 选 用 W18Cr4V 制作 。 

5) 制 件 的 $6mm 孔 兼 作 导 正 孔 ， 从 第 @ 工 位 到 第 @@ 工 位 都 设 导 正 销 15 导 正 。 从 自动 
送料 装置 送 进 的 带 料 ， 用 两 排 14 个 浮动 导 料 销 7， 使 送料 顺利 自如 。 送 料 时 ， 带 料 在 10 个 
顶 料 销 2 上 送 进 ， 用 导 正 销 15 作 精 定位 。 

6) 四 模 固 定 板 上 设置 10 个 顶 料 销 2。 在 上 模 上 行 后 ， 顶 料 销 将 冲压 后 的 带 料 抬 起 ， 以 
方便 送料 。 

7) 为 了 保证 模具 的 稳定 性 及 闭合 高 度 ， 上 、 下 模板 间 设 置 限 位 柱 29。 

8) 为 了 适应 高 速 冲压 ， 固 定 板 9 和 下 模板 5 选用 Cr12 制作 ， 热 处 理 硬度 50 ~ 53HRC。 
上 、 下 模 座 用 45 钢 制 作 ， 经 调 质 、 时 效 处 理 后 加 工 。 

9) Ж 8 用 弹簧 25 提供 秃 料 力 ， 保 证 压 料 平稳 ， 纯 料 可 靠 。 

10) FECR, MRA P, HEH, MER, RAR EZRET o 

(2) 模具 工作 过 程 

带 料 用 自动 送料 机 构 送料 。 进 入 四 模 工作 区 域 后 ， 在 顶 料 销 2 抬 起 的 前 提 下 ， 并 在 两 排 
浮动 导 料 销 7 之 间 送 进 。 

首次 送料 后 模具 下 行 ， 缉 料 板 8 将 带 料 压 至 凹 模 工 作 面 上 ， 完 成 第 一 工 位 冲压 。 上 模 上 
行 后 ， 顶 料 销 2 将 带 料 抬 起 。 

第 二 次 及 以 后 送 进 ， 上 模 下 行 ， 导 正 销 15 KETE, HEHE 8 将 带 料 压 至 凹 模 工作 
面 上 后 ， 按 顺序 完成 各 冲压 工序 。 上 模 上 行 ， 顶 料 销 2 及 浮动 导 料 销 7 将 带 料 顶 起 。 
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图 2-25 小 连接 板 多 工 位 级 进 模 结构 

1 一 导 料 板 “2 一 顶 料 销 3 一 承 料 板 4 一 下 垫 板 5 一 下 模板 6 一 凹 模 镶 块 7 一 浮动 导 料 销 
8—85 9 一 固定 板 10、12 一 冲 孔 凸 模 11 一 固定 板 垫 板 ， 13 一 冲 凸 台 凸 模 
14, 、17 、18 一 冲 外 形 凸 模 15 一 导 正 销 ”16 一 冲 半 圆 凸 模 ”19、27 、28 一 弯曲 止 模 
































20 、23 、26 一 弯曲 凸 模 21 一 螺 塞 ”22 一 顶 料 板 24 一 切断 凸 模 25—йЖ 
29 一 限 位 柱 “30 一 滚珠 导 柱 、 导 套 31 一 小 导 柱 、 导 套 
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1. 工艺 分 析 
图 2-26 所 示 的 爪 件 ， 材 料 为 SPCC， 板 料 厚度 为 1. Smm ， 年 需求 量 约 100 多 万 件 。 技 术 
要 求 : O 表面 无 划 伤 压 痕 ; © 毛刺 小 于 0. 05mm; @ 表面 无 油污 。 
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该 制 件 在 生产 中 ， 需 经 过 压 凸 包 、 落 料 、 冲 
孔 、 弯 曲 等 工序 完成 。 其 数量 无 论 多 少 ， 均 可 经 
合理 分 解 后 ， 按 一 定 的 成 形 顺序 要 求 ， 设 置 不 同 
的 冲压 工 位 。 因 制 件 的 带 料 在 连续 不 断 的 冲压 ， 
送 进 过 程 中 制 件 与 载体 间 的 连接 强度 也 不 断 地 降 
低 。 因 此 在 制 件 的 中 部 设置 “ 桥 ” 连 接 ， 以 确保 
料 带 的 足够 强度 。 

如 果 把 环形 凸 包 放置 在 工 位 加 成形 ， 会 造成 
环形 凸 包容 易 开 裂 。 若 把 环形 凸 包 放置 在 冲 切 轮 
廓 废料 后 再 成 形 ， 导 致 外 形 尺寸 很 难 控制 ， 影 响 
制 件 的 质量 。 经 分 析 ， 采 用 在 工 位 四 首先 冲 一 个 
预 钟 孔 ， 工 位 @@ 再 成 形 环形 凸 包 。 这 样 预 冲 孔 边 
缘 的 材料 沿 着 环形 凸 包 方向 流动 ， 有 效 地 控制 了 
环形 凸 包 的 开裂 现象 。 然 后 在 工 位 图 冲压 中 部 贺 图 2-26 ЛР 
孔 ， 同 时 也 保证 了 中 部 圆 孔 的 尺寸 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 排 样 时 需要 综合 考虑 : @ 模具 的 送料 方向 (根据 工厂 现 有 的 压力 机 而 定 ); 
O 分 段 切 料 的 接 刀 方式 ; © 凸 包 及 弯曲 的 顺序 ;图 m, MARE, UPE, E, 
等 因素 。 根 据 多 工 位 级 进 模 冲压 工艺 特点 ， 合 理 分 解 每 一 步 ， 将 每 一 工序 安排 在 合适 的 位 置 
上 ,并 有 目的 留 一 些 空 工 位 。 经 过 反复 的 对 比 验 证 ， 该 制 件 选用 54mm 宽 的 卷 料 ， 步 距 为 
44mm, 排 样 图 见 图 2-27。 具 体 工 位 如 下 . 

TD: 冲 导 正 销 孔 ， 预 冲 孔 及 切 舌 。 

ТА). EEDE, EiS. 

工 位 国 : 冲 切 废料 ， 冲 圆 孔 。 

ТАУ); 冲 切 废料 。 

ТА): 空 工 位 。 

工 位 @ ~ 图 : 弯曲 。 

工 位 @， 空 工 位 。 

т: 落 料 。 
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图 2-27 НЕВА 





3. 模具 结构 设计 
图 2-28 所 示 为 爪 件 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 结构 的 主要 特点 如 下 : 
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图 2-28 不 件 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 上 模 座 ”2 一 固定 板 热 板 3、4、7 一 冲 孔 凸 模 5 一 切 舌 凸 模 ”6 一 切 舌 压 平 凸 模 8、9 一 冲 切 废 料 凸 模 
10 一 顶 料 销 11、13 14, 、17 一 成 形 凸 模 ”12、15、16 一 上 模 弹 得 顶 杆 18—806 19 一 导 正 销 
20、29 一 小 导 套 。21 一 小 导 柱 ”22 一 固定 板 23 一 种 料 板 垫 板 24 一 废料 切 刀 25 一 下 模 座 
26 一 套 式 顶 料 杆 ”27 一 导 柱 ”28 一 下 模板 ”30 一 下 模板 热 板 31、34、35 、36 、38 一 下 模 成 形 零件 
32 、37 一 浮 料 块 ”33 、42 一 下 模 弹 簧 顶 杆 “39 一 内 导 料 板 40 一 限 位 柱 ” 41 一 带 料 挡 料 块 
43 一 凸 点 凸 模 ”44 一 环形 凸 包 凸 模 ”45 一 检测 装置 ”46 一 顶 料 块 ”47 一 浮 料 销 
48 一 承 料 板 49 一 外 导 料 板 50 一 带 料 





























1) 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 及 成 形 等 工作 。 根 据 排 样 图 2-27 所 
示 ， 细 化 模具 工作 零件 和 成 形 工 位 ， 设 置 模具 紧 固 件 、 导 向 装置 、 浮 料 装置 、 和 外 料 装置 及 工 
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序 件 成 形 吉 空空 间 等 ， 并 利用 下 模 为 口 ， 将 已 成 形 的 制 件 从 下 模板 沿 着 下 模 座 的 漏 料 孔 中 出 
件 ， 使 分 离 后 的 废料 沿 着 下 模板 的 斜坡 滑 出 。 

2) 模 架 结构 设计 。 为 了 确保 制 件 的 精度 ， 此 模具 采用 4 个 精密 滚珠 钢 球 外 导 柱 进行 导 
向 。 上 、 下 模板 材料 均 采用 45 钢 ， 以 增强 刚性 和 冲压 的 稳定 性 ， 从 而 保证 良好 的 制造 间隙 。 

3) 导向 机 构 设 计 。 为 了 更 好 地 保证 模具 的 冲 裁 、 弯 曲 精 度 ， 除 了 模 座 的 外 导 柱 导向 以 
外 ， 同 时 还 在 模具 的 内 部 设置 有 四 对 小 导 柱 、 小 导 套 进行 辅助 导向 。 其 配合 间 际 为 0. 01 ~ 
0.02mm (XAR), ， 并 且 也 能 更 好 地 对 钊 料 板 起 到 导向 作用 ， 有 效 地 保证 了 各 凸 模 、 四 
模 的 间隙 ， 从 而 对 小 凸 模 起 到 了 一 定 的 保护 作用 。 

4) 切 舌 结构 设计 。 切 舌 是 防止 带 料 送料 过 多 时 起 挡 料 作用 。 这 样 可 以 代替 边缘 的 侧 
刃 ， 从 而 大 大 提高 了 材料 利用 率 ， 在 生产 中 使 送料 更 稳定 。 切 舌 结 构 见 图 2-29。 

5) 国定 板 垫 板 、 件 料 板 垫 板 及 下 模板 垫 板 设计 

国定 板 垫 板 、 件 料 板 垫 板 及 下 模板 垫 板 在 冲压 过 程 中 直接 与 凸 模 、 件 料 板 镶 件 及 冲模 接 
触 ， 不 断 受 到 冲击 载荷 的 作用 ， 对 其 变形 程度 要 严格 限制 ， 和 否则 工作 时 就 会 造成 止 、 止 模 等 
不 稳定 。 故 材料 选用 Cr12 钢 ， 热 处 理 硬 度 为 53 ~ 55HRC， 这 种 材料 具有 很 高 的 抗 冲击 万 
性 ， 符 合 使 用 要 求 。 

6) MEHRA i MEHRA NEER E, RAE, E, RIÉ, Ri 
的 作用 。 故 材料 选用 高 铬 合金 钢 Cr12MoV， 热 处 理 硬度 为 55 ~ 56НКС, HHR- hT 
间隙 为 0.01 ~0.02mm。 因 级 进 模 印 料 力 较 大 ， 冲 压力 不 平衡 ， 故 采用 矩形 重 载 荷 弹 纂 。 弹 
ЗАЛ ЛАК АЙК, УЙЕ 

7) 下 模板 结构 设计 。 该 模具 下 模板 采用 整体 结构 ， 既 保证 了 各 型 孔 加 工 精 度 ， 也 保证 
了 模具 的 强度 要 求 。 材 料 采 用 日 本 冷 作 模具 钢 SKDIT， 其 热处理 硬度 为 60 ~62HRC。 此 材料 
属于 高 耐 磨 性 冷 作 工具 钢 ， 这 种 钢 具 有 很 高 的 硬度 、 耐 磨 性 和 抗 压 强度 ， 其 渗透 性 也 很 高 ， 
热处理 变形 小 ， 可 达 微 变形 程度 。 

8) 检测 装置 结构 设计 。 检 测 装 置 如 图 2-30 所 示 。 它 安装 在 模具 的 内 部 。 当 料 带 送 错位 
或 模具 碰 到 异常 时 ， 误 送 导 正 销 5 往 上 移动 ， 接 触 到 关联 销 8; 再 通过 关联 销 8 接触 到 微 动 
开关 10; 当 压 力 机 控制 器 接收 到 微 动 开 关 10 发 出 的 信号 时 ， 即 自动 停止 冲压 。 
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2-29 切 舌 结构 2-30 ”检测 装置 (模具 开启 状态 ) 
1 一 切 舌 凸 模 ”2 一 固定 板 3 一 抒 料 板 热 板 4 一 秃 料 板 1 一 上 模 座 “2 一 弹 答 ”3 一 固定 板 垫 板 4 一 周 定 板 
5 一 带 料 6 一 下 模板 7 一 顶 料 块 вт 5 一 误 送 导 正 销 。6 一 秃 料 板 7 一 下 模板 8 一 关联 销 





9 一 关联 销 螺 塞 ”10 一 微 动 开 关 


第 2 童 冲 裁 、 弯 曲 多 工 位 级 进 模 39. 





2.9 65Mn 钢 窗帘 支架 弹片 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

弹片 是 窗帘 支架 的 主要 零件 
之 一 。 图 2-31 所 示 为 窗帘 支架 弹 
片 。 其 制 件 中 6. 88mm x 2mm 的 
方 孔 ， 与 RI4mm 的 边缘 最 近 距 
离 为 2.5mm， 符 合 冲 裁 要 求 ;， 制 
件 中 有 三 处 圆 角 半径 分 别 为 
Rl.5mm. Rl.8mm 和 R2.3mm, 
均 大 于 弯曲 件 的 最 小 弯曲 半径 ; 
弯曲 部 分 的 边 长度 均 符合 要 求 。 
此 材料 回 弹 较 大 ， 角 度 回 弹 经 验 
值 为 2° ~3°。 

此 制 件 对 带 料 的 纤维 方向 要 
求 特 别 严 格 。 因 为 此 制 件 在 冲压 
加 工 完 毕 之 后 ， 再 进行 热处理 ， 
如 果 纤 维 方向 同 弯 曲线 平行 ， 在 生产 中 引起 弯曲 之 后 制 件 开裂 、 断 裂 现 象 ， 导 致 在 使 用 中 对 
弹片 的 弹性 质量 有 较 大 的 影响 。 完 成 此 制 件 需要 经 过 冲 孔 、 落 料 、 弯 曲 等 工序 ， 若 采用 单 工 
序 模 ， 生 产 效率 低 ， 制 件 精度 无 法 保证 ， 满 足 不 了 生产 的 需求 。 故 选用 级 进 模 生 产 ， 这 样 可 
以 降低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 效率 ， 使 制 件 质量 更 稳定 。 

2. 排 样 设计 

根据 图 2-31 所 示 ， 该 制 件 有 毛刺 方向 的 要 求 ， 需 向 下 弯曲 成 形 。 计 算出 毛坯 总 长 度 忆 = 
60mm ( 见 图 2-32) 。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 板 料 规格 选用 卷 料 来 冲压 。 裁 料 方式 为 直 裁 ， 
这 样 使 得 弯曲 线 与 板材 纤维 方向 垂直 ， 能 很 好 地 发 挥 弹 片 的 弹性 作用 。 排 样 图 见 图 2-33 ， 
该 排 样 在 工 位 中 设置 有 切 舌 结构 。 它 是 在 带 料 送料 过 多 时 起 挡 料 作用 ， 这 样 可 以 代替 边缘 的 
侧 万 ， 从 而 提高 了 材料 利用 率 ， 在 生产 中 使 送料 如 同 有 侧 丸 一样 稳 定 。 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 中 : 冲 导 正 销 孔 ， 冲 长 圆 孔 及 切 舌 (工艺 上 考虑 而 设 ) 。 

工 位 @: 冲 孔 ， 冲 切 废料 。 

1.0768): 冲 切 废料 。 

TO: 弯曲 (100°25 H), 

ТА): 空 工 位 。 

工 位 @:“U” 形 弯曲 。 

TAD: 负 角 度 弯曲 。 

工 位 图 : 空 工 位 。 图 2-32 ПР ЕЛ ЛЇЇ 

TAO: 冲 切 载体 与 制 件 的 连接 废料 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 

3. 模具 结构 设计 

图 2-34 所 示 为 65Mn 钢 窗 帘 支 架 弹 片 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 结构 特点 如 下 . 
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2 一 小 导 套 1 
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7 一 圆 形 导 正 销 8 一 印 料 板 顶 杆 1 


3 一 小 导 柱 “4 一 导 正 销 孔 凸 模 5—7) 
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凹 模 2 ”51 一 异形 凸 模 2 
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团 舌 顶 块 2 63 一 切 舌 凹 模 











异形 凸 模 3 68 一 异形 
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1) 采用 内 、 外 双重 导向 。 外 导向 采用 四 套 精密 滚珠 钢 球 导 柱 、 导 套 ， 保 证 上 ， 下 模 座 
导向 精度 ; 内 导向 采用 八 套 固定 在 凸 模 固 定 板 上 的 滑动 小 导 柱 ， 以 及 分 别 固定 在 务 料 板 及 四 
模 固定 板 上 的 小 导 套 导 向 。 

2) 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 ， 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 及 成 形 工作 。 用 工艺 切 舌 及 导 正 
销 作 为 带 料 的 精 定 位 ， 可 保证 较 高 的 送料 精度 。 用 浮动 导 料 销 导 料 、 顶 杆 抬 料 ， 利 用 切断 四 
模 将 已 成 形 的 制 件 从 带 料 上 切断 ， 使 分 离 后 的 制 件 左 侧 尾部 下 装 有 轻微 的 制 件 项 出 器 27 向 
上 顶 ， 使 制 件 沿 着 四 模 固定 板 2 (#F# 39) 的 斜坡 滑 出 。 

3) 模具 零 部 件 的 材料 选用 。 凸 模 、 四 模 等 各 零件 采用 SKD11 (其 热处理 硬度 为 60 ~ 
62HRC) ; п Ем, ШЖ Ни, ПШ [лд ЕЛ Cr12MoV (其 热处理 硬度 为 55 ~58HRC ) ; 
同 模 固定 板 热 板 、 缉 料 板 垫 板 及 四 模 热 板 采用 Crl2 (其 热处理 硬度 为 53 ~55HRC) DRS 
凸 模 固 定 板 的 配合 间隙 单 面 为 0. 01mm; 凸 模 与 和 邱 料 板 之 间 的 配合 间隙 单 面 为 0.01mm; 导 
正 销 与 人 印 料 板 的 配合 间隙 单 面 为 0.005mm; MERS RERA ENEMA; 浮动 导 
料 销 与 凹 模 固 定 板 之 间 的 配合 间隙 单 面 为 0.015Smm。 

4) HARRAH MEHRERE E, PERAE EHE, DE PERE KITH h o 

5) 关键 零 部 件 设 计 

D 凸 模 设 计 。 阶 梯 式 凸 模 结构 如 图 2-35 所 示 。 设 计 成 阶梯 式 结构 可 以 改善 凸 模 强 度 ， 
且 经 过 校 核 ， 该 凸 模 在 冲 裁 力作 用 下 不 会 发 生 抗 压 失 稳 。 

O 快速 更 换 凸 模 设 计 。 该 模具 个 别 凸 模 较 单薄 ， 可 从 上 模 座 直接 印 下 螺 塞 取出 凸 模 
( 详 见 图 2-35 所 示 ) 。 其 余 统 一 用 螺钉 固定 ( 详 见 图 2-36 所 示 ) ， 在 凸 模 后 面 攻 有 螺纹 孔 ， 
即 在 凸 模 固定 板 垫 板 2 和 上 模 座 1 的 对 应 位 置 ， 分 别 钻 螺钉 7 过 孔 及 螺钉 头 部 通 孔 ， 螺 钉 7 
从 上 模 座 1 穿 过 凸 模 固 定 板 垫 板 2 与 凸 模 4 连接 。 当 凸 模 4 需要 更 换 和 修 磨 时 ， 把 凸 模 固 定 
螺钉 7 拆 掉 ， 并 用 项 杆 从 凸 模 固 定 板 3 中 顶 出 即 可 ， 不 必 松动 联 接 凸 模 固 定 板 3 与 上 模 座 1 
连接 的 螺钉 和 定位 销 ， 也 不 必 拆 掉 伸 料 板 6。 这 样 更 换 凸 模 速 度 快 ， 而 且 不 会 影响 凸 模 固 定 
板 的 装配 精度 。 
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2-35 ”阶梯 式 凸 模 结构 图 2-36 快速 更 换 凸 模 结 构 
1 一 上 模 座 ”2 一 凸 模 固定 板 热 板 ，3 一 凸 模 固 定 板 1 一 上 模 座 ”2 一 凸 模 固定 板 热 板 3 一 凸 模 固 定 板 
4 一 凸 模 ”5 一 印 料 板 执 板 6 一 印 料 板 4 一 凸 模 5 一 印 料 板 热 板 6 一 印 料 板 7 一 螺钉 


б) 制 件 负 角 度 成 形 设 计 。 此 制 件 的 左右 各 有 一 个 60° Л 70° 25 ЈЕ ( 见 图 2-31)。 常 
规 的 设计 是 用 斜 攀 配 合 侧 滑 块 的 结构 成 形 。 一 般 是 先 成 形 “U” 形 弯曲 (90°® ШЦ), ， 再 成 形 
60° 及 70° 弯 曲 。 其 冲压 动作 是 ， 先 在 前 一 工序 成 形 “U” 形 弯曲 〈 见 图 2-37a) ; 再 用 和 斜 模 插 
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入 侧 滑 块 ， 成 形 60° 及 70° 弯 曲 (DLS 2-37b)。 前 一 工序 “U” 形 弯曲 外 形 的 长 度 为 
39. 98mm; 经 过 和 斜 杭 配合 侧 滑 块 结构 成 形 60" 及 70* 弯 曲 后 ， 弯 曲 外 形 的 长 度 仍 为 39. 98mm。 
从 图 2-37a 与 图 2-37b 的 弯曲 外 形 尺 寸 比 较 ， 这 两 者 外 形 的 尺寸 长 度 没 有 发 生变 化 ， 但 此 结 
构 较 为 复杂 ， 在 该 模具 上 制造 困难 。 





39.98 








a) b) 
图 2-37 负 角 度 弯 曲 成 形 用 斜 棉 配 合 滑 块 工序 示意 图 
а) 前 一 工序 “U” 形 弯曲 工件 b) 后 一 工序 60° 及 70° 弯 曲 工件 


为 了 使 模具 制造 简单 化 ， 该 工序 左 侧 60° 
达 曲 采用 悬空 压 膏 成 形 结构 ， 弯 曲 项 块 采 用 弹 
性 结构 ， 此 顶 块 既 可 作 弯 曲 成 形 后 项 出 作用 ， 
又 可 作 工 序 件 在 弯曲 成 形 过 程 中 限 位 作用 (WL 
图 2-38 a)。 冲 压 动作 : 上 模 下 行 ， 当 前 一 工 
序 的 90° 弯 曲 头 部 接触 到 顶 块 的 左 侧 时 ， 受 到 
顶 块 侧面 的 限制 ， 弯曲 件 的 头 部 不 能 往 下 进行 
走动 ， 使 弯曲 后 的 尺寸 稳定 性 好 。70° 弯 曲 采 
用 弯曲 四 模 4 (图 2-34 的 件 号 32) 的 斜 滑 块 
助 卸 料 结 构 。 利 用 此 成 形 方 式 ， 使 前 一 工序 的 
弯曲 外 形 的 尺寸 线 ， 与 后 一 工序 的 弯曲 外 形 的 
尺寸 线 发 生 了 改变 。 根 据 经 验 值 所 得 : 60° 25 图 2-38 RRN SA BES M IE 
її її — ААЭ E TOWS RE ( 见 图 Mda онаи ЖЕ 

E ç ERNE 2—1 ИЕ ЗА 3 一 ЖЕЛИ 

ы, ОЕ шыш (ЖИ онаа 5 Ын 6_60* 及 70* 村 则 
2-39); 70° 弯 曲 的 一 侧 相 对 应 在 工 位 @90° 弯 ын ее, 
曲 成 形 ( 见 图 2-33) 时 ， 将 弯曲 线 向 外 移 8—Ш Ын 9、10 一 下 模 顶 杆 
0.75mm ( 见 图 2-39) 。 从 而 得 弯曲 外 形 的 长 
度 为 41.73mm ( 见 图 2-39)。 冲 压 动 作 如 下 : 上 模 下 行 ， 当 前 一 工序 90° 弯 曲 件 被 卸 料 板 与 
弯曲 顶 块 在 弹 得 的 受 力 下 压 紧 工件 ， 进 入 弯曲 四 模 压 弯 成 形 。 右 侧 70° 25 10 4 (图 2-34 
的 件 号 32， 下 同 ) 也 是 采用 弹性 结构 (为 负 角 御 料 ， 该 弯曲 凹 模 采 用 和 斜 滑 块 结构 ) o 
Jj es ШШ Д 在 弹 得 的 受 力 下 压 紧 ， 凸 模 再 往 下 弯曲 成 形 。 模 具 回 程 时 ， 弯 曲目 模 4 ПУ 
滑 块 随 着 斜面 的 轨道 向 上 移动 ， 当 制 件 的 负 角 位 置 同 弯 曲目 模 4 的 斜 滑 块 完全 脱离 (ILR 
2-38b) ， 下 模 顶 杆 及 导向 顶 杆 顺利 地 把 料 带 抬 起 ， 送 往 下 一 工 位 。 

注意 : 以 上 负 角 弯曲 成 形 60° 及 70° 是 同时 进行 的 。 

4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 34mm、 料 厚 0. 7mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 ， 
然后 进入 滚动 式 自 动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 将 深 动 式 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 64. 05mm ) 。 
开始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 导 正 销 孔 凹 模 。 这 时 进行 第 一 次 
ЇЙ КЕТЕ Н+, ТЇЙ ТАШ КЕ; 然后 进行 第 二 次 为 冲 孔 ， 剖 切 废 料 ; 第 三 次 为 冲 切 废料 ; 第 
四 次 为 弯曲 (100°25 1); 第 五 次 为 空 工 位 ; 第 六 次 为 “U” 形 弯曲 ; 第 七 次 为 负 角度 弯曲 ; 
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第 八 次 为 空 工 位 ; 第 九 次 为 弯曲 ;最 后 (第 十 次 ) 
为 冲 切 载体 与 制 件 的 连接 废料 ( 制 件 与 载体 分 离 ) ， 
使 分 离 后 的 制 件 被 左 侧 尾 部 下 安装 的 制 件 顶 出 器 
(图 2-34 的 件 号 27) WED, ERARE% LRR Д Е 
板 2 (图 2-34 的 件 号 39) 的 斜坡 滑 出 。 这 时 将 自动 
































送料 器 调 至 自动 的 状况 ， 可 进入 连续 冲压 。 图 2-39 人 负 角 度 弯曲 成 形 前 后 工序 件 比 较 
1 一 前 一 工序 “U” 形 弯曲 工序 件 
2.10 595 T ir us 2 一 后 -工序 60* 及 70" 索 曲 工 序 件 
1. 工艺 分 析 


图 2-40 ТЯН) БЕ ЕЙ fE, ЖЕУ 505-430 不 锈 钢 ， 板 料 厚 为 1. 2mm。 由 于 需求 量 庞 
大 ,年 产量 为 230 多 万 件 ， 故 采用 多 工 位 级 进 模 来 冲压 。 该 制 件 有 毛刺 方向 的 要 求 ， 须 向 上 
卷 圆 成形。 计算 出 毛坯 总 长 度 工 =40. 63mm。 制 件 展开 图 见 图 2-41。 



































图 2-40 И: 2-41 制 件 展开 图 


从 图 2-40 可 以 看 出 ， 制 件 内 孔 精 度 要 求 较 高 (内 和 孔 为 $4.8 +0.04mm)。 为 此 ， 在 多 工 
位 级 进 模 设计 时 ， 要 重点 考虑 卷 圆 弯曲 成 形 问 题 。 经 分 析 ， 材 料 在 垂直 于 纤维 方向 和 平行 于 
纤维 方向 ， 均 满足 卷 圆 件 的 要 求 。 该 制 件 卷 圆 成 形 要 经 过 头 部 弧 形 弯曲 、90?" 弧 形变 曲 及 卷 
圆 弯曲 来 完成 。 

2. 载体 设计 

载体 设计 必须 有 足够 的 强度 和 刚性 ， 不 变形 ， 能 够 运载 带 料 上 冲 出 的 制 件 ， 并 且 使 送 进 
平稳 。 一 般 有 三 种 形式 : 双 侧 载体 、 单 侧 载体 和 中 间 载 体 。 单 侧 载体 、 中 间 载 体 省 料 ， 但 稳 
定性 不 好 ; 双 侧 载体 送料 稳定 性 可 靠 ， 是 使 用 最 广泛 的 形式 ， 但 材料 利用 率 低 。 本 模具 由 于 
材料 厚度 为 1. 2mm， 因 此 采用 了 单 侧 载体 结构 。 

3. 排 样 设计 

为 了 简化 级 进 模 结构 ， 降 低 制 造成 本 ， 保 证 带 料 送 进 刚性 和 稳定 性 ， 在 对 该 制 件 排 样 
时 ， 主 要 考虑 以 下 因素 : О 生产 能 力 与 生产 批量 ; @ 送料 方式 ; @ 冲压 力 的 平衡 (压力 中 
心 ); С) 材料 利用 率 ; © 正确 安排 导 正 销 孔 ; © 四 模 要 有 足够 的 强度 ; @ 载体 形式 ; @ = 
工 位 的 确定 ; © 制 件 从 载体 上 切 下 的 方式 等 。 在 充分 分 析 图 2-40 铵 链 卷 圆 特点 的 基础 上 ， 
决定 采用 单 排 排 列 较为 合理 。 排 样 图 见 图 2-42。 

为 了 弯曲 、 卷 圆 等 成 形 不 发 生 干 涉 ， 以 及 简化 模具 的 结构 ， 该 模具 共 分 为 10 个 工 位 来 
冲压 成 形 。 具 体 工 位 如 下 : 
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工 位 四 : mW, WFL, 

工 位 @: 冲 切 外 形 废料 。 

TO: ИЭ 

ТАФ: 空 工 位 。 

TAO: IES H. 

TO: RIKS ti (90° RILA H). 

TO: 空 工 位 。 

工 位 四 : 卷 圆 。 

工 位 @， 空 工 位 。 

TAO: 切断 。 

4. 模具 结构 设计 

铵 链 卷 圆 件 多 工 位 级 进 模 结 构 如 图 2-43 所 示 。 

(1) 模具 结构 

该 模具 结构 紧凑 ， 设 计 巧妙 。 为 了 保证 模具 的 冲压 精度 ， 采 用 四 导 柱 滚珠 导向 通用 模 
架 。 除 采用 侧 刃 定 距 外 ， 在 每 隔 2 ~3 个 工 位 还 设置 导 正 销 定位 。 这 样 可 以 保证 带 料 上 的 工 
件 ， 在 经 过 多 个 工 位 冲压 及 弯曲 后 ， 仍 有 很 高 的 成 形 精度 。 在 模具 内 部 设置 有 3 个 空 工 位 ， 
以 确保 各 模板 的 强度 。 

由 于 该 模具 存在 弯曲 及 卷 圆 等 工序 ， 当 弯曲 结束 后 ， 弯 曲 部 分 留 在 模 腔 内 将 阻止 带 料 的 送 
进 。 需 采用 浮 料 装置 ， 在 冲压 回程 时 ， 将 带 料 从 弯曲 四 模 内 项 出 ， 使 送料 能 够 顺利 地 进行 。 

(2) 设计 要 点 

1) 凸 模 设 计 。 由 于 板 料 厚度 为 1. 2mm， 冲 孔 凸 模 结 构 设 计 成 台阶 式 ， 可 以 改善 凸 模 强 
度 ， 且 经 过 校 核 ， 该 凸 模 在 冲 裁 力 作用 下 不 会 发 生 抗 压 失 稳 ; 剖 切 废料 凸 模 、 弯 曲 及 卷 圆 凸 
模 等 ， 均 采用 直通 式 ， 并 用 螺钉 固定 在 上 模 ， 方 便 制 造 和 快速 更 换 。 

2) 止 模 设 计 。 为 了 方便 维修 ， 冲 切 、 弯 曲 及 卷 圆 等 ， 凹 模 全 部 采用 灸 拼 式 结构 ， 并 用 
螺钉 固定 在 四 模板 热 板 上 上， 方便 拆 装 。 对 于 形状 比较 规则 的 镶 件 〈 如 方形 镶 件 ) ， 需 要 采用 
一 些 防 错 措施 ， 防 止 镶 件 装 错 方向 而 造成 模具 损坏 。 例 如 ， 将 方形 灸 件 的 其 中 一 个 角 ， 设 计 
成 过 渡 圆 角 或 С 角 等 。 

3) 御 料 方式 。 伸 料 板 采 用 弹 压 件 料 装置 ， 可 在 冲 裁 前 将 板 料 压 平 ， 防 止 冲 裁 件 普 曲 ， 
可 保证 较 高 的 送料 精度 。 

4) 为 了 很 好 地 克服 贸 链 卷 圆 件 的 头 部 回 弹 问题 ， 在 工 位 @ 设 计 了 头 部 圆 弧 预 弯 工序 ， 
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E 2-43 йет 


1— ЖЖ ”2 一 固定 板 执 板 3、31 一 小 导 套 4 一 小 导 柱 5 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 导 正 销 7, 11, 16—й% 8 一 弹 顶 器 














13 、15 一 斜 滑 块 项 杆 

















ї&—— Кю 26— Ah Б 5 


14、41 一 斜 滑 块 17、45 一 卷 圆 凸 模 18 一 国定 板 19—00 20—18 21— 
24—19 108 25 一 四 模板 垫 板 26、42 一 90" 圆 弧 索 曲目 模 27、39 一 成 弧 形 四 模 28、29 一 异形 凹 模 ”30 一 冲 孔 止 模 
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其 结构 较为 简单 〈( 见 图 2-43 的 D 一 D WE) 。 

5) 工 位 @ 为 90° 圆 孤 弯 曲 (WE 2-43 Ну Е—ЕЗЛ )„ 。 此 结构 给 卷 圆 件 提供 了 可 靠 的 卷 
圆 基 础 。 其 工作 过 程 : ЕЛ Р, ФН 41 将 工件 压 入 四 模 顶 块 43 ， 上 模 继 续 下 行 ， 工 件 
Е Т 43 进入 弯曲 四 模 42 成 形 工作 。 上 模 回 程 时 ， 由 四 模 顶 块 43 将 工件 抬 起 ， 斜 
滑 块 41 随 着 秃 料 板 斜 度 导 轨 滑 下 ， 工 件 能 很 好 地 进行 和 抒 料 。 

6) 卷 圆 设计 (JLE 2-43 的 Ff 一 F 视图 )。 为 了 确保 卷 圆 件 内 孔 $4.8 上 0. 04mm 的 精度 ， 
其 止 模 工作 区 尖 角 部 分 的 圆 弧 ， 与 卷 圆 件 的 圆 弧 相等 ， 能 很 好 地 控制 内 孔 的 圆 度 。 其 工作 过 
程 : 上 模 下 行 ， 缉 料 板 在 弹 自力 的 作用 下 首先 压 住 工件 ; 上 模 继续 下 行 ， 卷 圆 凸 模 45 的 导 
向 部 分 先进 入 止 模 ， 再 进行 卷 圆 工作 。 

(3) 模具 零件 的 制造 与 装配 

1) 模板 材料 的 选用 及 热处理 。 此 模具 结构 中 的 固定 板 垫 板 、 匠 料 板 垫 板 及 四 模板 垫 板 
选用 Cr12， 热 处 理 硬度 为 50 ~53HRC; 固定 板 选 用 45 钢 ， 调 质 硬 度 达 320 ~360HW; E} 
板 及 四 模板 选用 高 铬 合金 钢 Cr12MoV， 热 处 理 硬度 为 55 ~58HRC; MERE SKDII， 
热处理 硬度 为 60 ~62HRC。 为 了 保证 模具 的 使 用 寿命 ， 各 模板 的 加 工 精度 尤为 重要 。 各 垫 
板 采用 快走 丝 切割 加 工 ， 主 要 模板 采用 慢 走 丝 切割 加 工 。 

2) 模具 的 装配 

D 上 模 部 分 装配 。 首 先 把 各 凸 模 、 小 导 柱 等 安装 在 固定 板 上 ; 再 把 固定 板 垫 板 与 已 装 
有 凸 模 的 固定 板 一 起 安装 在 上 模 座 ; 用 螺钉 初步 把 固定 板 通 过 固定 板 垫 板 固 定 在 上 模 座 ; 再 
把 伯 料 板 的 小 导 套 孔 对 和 人 固定 板 的 小 导 柱 上 ， 拧 紧 和 分 料 螺钉 即 可 。 

@ 下 模 部 分 装配 。 首 先 把 四 模板 与 凹 模板 垫 板 安装 在 下 模 座 ， 打 入 定位 销 ， 用 螺钉 固 
定 在 下 模 座 上 ; 再 把 止 模 固 定 在 止 模板 上 ， 拧 紧 固 定 螺钉 即 可 。 

@ 上 、 下 模 的 装配 。 把 已 装配 的 上 模 配 入 在 已 装配 的 下 模 上 ; 将 上 模 部 分 进行 上 下 滑动 ， 
并 带动 凸 模 反复 进入 种 模 ， 直 到 上 四 模 顺 利 进入 四 模 为 止 ;， 再 拧紧 上 模 螺 钉 ， 拆 下 弛 料 板 ， 把 上 模 
部 分 的 销 钉 配 绞 后 ， 打 入 定位 销 ， 放 入 弹 筑 等 零件 ;最 后 安装 利 料 板 及 印 料 螺钉 即 可 。 
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1. 工艺 分 析 Se А-А у 
图 2-44 为 某 电 子 产品 的 连 м & ё Ys 
接 板 。 其 材料 为 SUS430 (K А т=з 
钢 ) ， 料 厚 0. 4mm， 年 产量 100 
多 万 件 。 该 制 件 结构 简单 ， 在 生 
产 中 需 经 过 冲 裁 、 翻 孔 、 弯 曲 等 
工序 组 合 而 成 。 经 合理 分 解 后 ， 
按 一 定 的 成 形 顺 序 设置 在 不 同 的 
冲压 工 位 上 。 图 2-44 ”连接 板 

从 图 2-44 中 可 以 看 出 ， 制 
件 的 弯曲 内 R 较 小 〈 接 近 为 零 ) ， 因 此 弯曲 时 对 板 料 纤维 方向 有 一 定 的 要 求 ， 若 纤维 方向 同 
弯曲 线 平行 ， 制 件 在 弯曲 之 后 会 出 现 开裂 、 断 裂 现 象 ， 影 响 使 用 质量 。 若 采用 单 工序 模 ， 生 
产 效 率 低 ， 制 件 精度 无 法 保证 ， 不 能 满足 生产 需求 ， 故 选用 多 工 位 级 进 模 生产 。 
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2. 排 样 设计 

制 件 展开 图 见 图 2-45。 该 制 件 有 毛刺 方向 的 要 求 ， 需 向 下 弯曲 成 形 才 能 达成 。 计 算出 
弯曲 展开 长 度 为 59mm， 宽 度 为 15.8mm, 

该 制 件 裁 料 方式 为 直 裁 ， 使 弯曲 线 与 板材 纤维 方向 垂直 ， 这 样 能 很 好 控制 弯曲 件 的 开 
裂 、 断 裂 问题 。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 各 工 位 间 排 列 紧 竣 ， 步 距 为 17mm， 采 用 单 排 排列 、 
双 侧 载体 的 排 样 方式 。 

带 料 以 两 侧 直 边 为 导向 送料 ， 设 置 冲 切 侧 刃 为 粗 定 距 ， 两 侧 的 $3mm 导 正 销 孔 为 精 定 
距 。 制 件 排 样 图 见 图 2-46。 具 体 工 位 安排 如 下 : 

TAO: 冲 导 正 销 孔 及 冲 切 侧 刃 。 = 

T: KF, 

T: 预 冲 孔 。 

工 位 @: 翻 孔 。 | 

TAO: 冲 切 废料 。 Ж 2-45 制 件 展开 图 

TO: 空 工 位 。 

TO: 冲 切 中 部 废料 。 

工 位 @: 空 工 位 。 

工 位 @:“U” 形 弯曲 。 

14700: 空 工 位 。 

TAD: 切断 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 
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3. 模具 结构 设计 

连接 板 多 工 位 级 进 模 结构 如 图 2-47 所 示 。 该 模具 设计 要 点 如 下 : 

(1) 模具 结构 

1) 该 模具 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 ， 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 及 弯曲 成 形 等 工作 ; 用 
内 、 外 导 料 板 导 料 、 套 式 顶 料 杆 及 顶 块 抬 料 ; 利用 切断 凹 模 将 已 成 形 好 的 制 件 从 带 料 上 切 
断 ， 使 分 离 后 的 制 件 左 侧 尾 部 下 装 有 轻微 的 浮 料 块 向 上 项 ， 使 制 件 沿 着 下 模板 的 斜坡 滑 下 。 

2) 凸 模 、 四 模 等 各 零件 采用 SKDIT， 热 处 理 硬度 为 60 ~ 62HRC; Е, ЖЕНЕ, F 
模板 采用 Cr12MoV， 热 处 理 硬度 为 55 ~ 58HRC; 固定 垫 板 、 御 料 板 垫 板 及 下 模 垫 板 采 用 
Crl2 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 53 ~55HRC。 凸 模 与 固定 板 的 配合 间 际 单 面 为 0.005mm; ПЧ E 
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料 板 之 间 的 配合 间 际 单 面 为 0.0075mm; 导 正 销 与 印 料 板 的 配合 间隙 单 面 为 0.005mm; [ШЖ 
襄 件 与 止 模板 为 零 对 零 配合 ; 顶 杆 、 套 式 顶 料 杆 与 凹 模板 之 间 的 配合 间 阶 单 面 为 0.0lmm。 
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2-47 连接 板 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 上 模 座 2 一 秃 料 板 3 一 固定 板 垫 板 4、8、10 、14 一 印 料 板 镶 件 5、7 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 导 正 销 
9 一 预 冲 孔 凸 模 11 一 翻 孔 凸 模 ”12 一 模 柄 13、17、28 一 切 废 料 凸 模 15, 16—25 

















罗 曲 凸 模 18 一 固定 板 
21 一 导 柱 ”22 一 下 模 弯 曲 镶 件 23 一 项 杆 
29— {ШИЖ ”30 一 限 位 柱 32 一 字 印 。 34 一 小 导 柱 ”35 一 螺钉 
36 一 下 模 座 ”37 一 垫 块 38 一 承 料 板 39 一 外 导 料 板 


19—805 20, 24, 26, 31. 33— [ИХ 
25 一 套 式 顶 料 杆 27 一 内 导 料 板 
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3) ЖЕРЛИ ЕРЕ E, nr uha Bit iO р: , D ERE 

(2) 关键 零 部 件 设计 

1) ЯШНЫ МИШ УЕ и 

翻 孔 凸 模 11 KAFLE 29 是 工 位 由 翻 孔 中 的 关键 部 件 。 其 设计 的 好 坏 直接 影响 翻 孔 的 
质量 ， 现 举例 说 明 如 下 (图 2-48): 

D 平 顶 凸 模 〈 图 2-48a) 。 它 常用 于 大 口径 且 对 翻 孔 质量 要 求 不 高 的 制 件 。 用 平 顶 凸 模 
翻 孔 时 ， 材 料 不 能 平滑 变形 ， 因 此 翻 孔 系 数 m 应 取 大 些 。 

D 抛物 线形 凸 模 (图 2-48b)。 其 工作 端 有 光滑 圆 弧 过 渡 ， 翻 孔 时 可 将 预 冲 孔 逐渐 地 胀 

JF, 减轻 开裂 ， 比 平底 凸 模 效果 好 。 

© 无 预 冲 孔 的 穿刺 翻 孔 凸 模 (图 2-48c)。 其 端 部 呈 锥 形 ，a 取 60°。 四 模 孔 带 台 肩 ， 以 
控制 凸 缘 高 度 ， 同 时 避免 直 孔 引起 的 边缘 不 齐 。 

@ 有 导 正 段 的 凸 模 (图 2-48d)。 此 凸 模 前 端 有 导向 段 ， 工 作 时 导向 段 先 进入 预 冲 孔 
内 ， 先 导 正 工序 件 的 位 置 再 翻 孔 。 其 优点 是 : 工作 平稳 、 翻 孔 四 周边 缘 均 匀 对 称 ， 翻 孔 的 位 
置 精度 较 高 。 

© 带 有 整形 台 肩 的 翻 孔 凸 模 (图 2-48e)。 此 凸 模 后 端 设计 成 人 台 肩 。 其 工作 过 程 是 压力 机 
行 各 降 到 下 目 点 时 ， 同 模 台 肩 对 制 件 圆 角 处 进行 校正 ， 以 此 来 克服 回 弹 ， 起 到 了 整形 作用 。 

© ШЕЛ ПАН (图 2-48f) 。 入 口 圆 角 对 翻 孔 质量 的 控制 至 关 重 要 。 人 入 口 圆 角 г 主要 
与 材料 厚度 有 关 

t<2 时 г= (2-4): 

1>2 时 г= (1-2)1 

当 制 件 凸 模 圆 角 小 于 以 上 值 时 ， 应 加 整形 工序 。 

通过 对 以 上 举例 介绍 及 结合 制 件 的 要 求 ， 该 模具 翻 孔 凸 模 头 部 设计 成 图 2-48b 所 示 的 抛 
物 线 凸 模 。 






































图 2-48 ИЧ Ж ЖШ Уц 
a) 平面 凸 模 b) 抛物 线 凸 模 с) 无 预 冲 孔 的 穿刺 翻 孔 凸 模 
d) 有 导 正 段 的 凸 模 е) 带 有 整形 台 肩 的 翻 孔 凸 模 Р) ШЖ АПШ 
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2.12 安装 板 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
图 2-49 所 示 的 某 游戏 机 安装 板 ， 材 料 为 SPCC， 板 料 厚 为 0. 4mm。 制 件 技术 要 求 如 下 : 
截 边 不 得 有 毛刺 ， 表 面 不 得 有 划 痕 。 因 此 要 求 冲 裁 间 孙 合 理 ， 工 作 面 表面 粗糙 度 值 要 小 。 
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图 2-49 安装 板 


制 件 展 开外 形 虽 较 简 单 ( 见 图 2-50 展开 图 ) ， 但 成 形 工艺 复杂 。 该 制 件 有 3 处 Z ÉES 
HH, 1 处 90。 弯 曲 ，29 个 圆 孔 ，2 个 椭圆 孔 。3 个 方 孔 ， 以 及 由 直线 、 圆 驳 组 成 的 轮廓 外 形 ， 
因而 包含 了 冲 孔 、 弯 曲 等 工序 。 从 图 2-49 中 分 析 ， 四 周 弯曲 件 可 以 一 次 冲压 成 形 ， 可 能 会 
造成 Z 形 弯曲 边缘 拉 长 及 弯曲 件 回 弹 现象 。 故 在 Z 形 弯曲 的 展开 长 度 计算 时 ， 要 适当 作 调 
整 (经 验 值 ， 针 对 此 制 件 按 通常 计算 展开 ， 再 单 边 减 0.2mm 即 可 ) ， 并 且 在 弯曲 的 后 一 步 ， 
设计 有 整形 工序 来 校正 弯曲 件 的 回 弹 。 制 件 两 耳 上 的 椭圆 孔 为 安装 孔 ， 需 待 弯曲 成 形 结束 后 
再 冲压 较为 合理 。27 个 $2mm 孔 和 2 个 $1.5mm 和 孔 虽然 尺寸 较 小 ， 但 制 件 板 料 较 薄 (1 = 
0.4mm) ， 因 此 小 凸 模 采 用 台阶 式 补 强 ， 强 度 能 够 满足 此 制 件 的 冲压 要 求 。 
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2. 排 样 设计 
由 于 该 制 件 板 料 较 薄 ， 为 了 带 料 送 进 的 稳定 性 ， 在 充分 分 析 图 2-49 冲 裁 及 弯曲 特点 的 
基础 上 ， 决 定 采 用 双 侧 载体 单 排 排列 较为 合理 ， 排 样 图 见 图 2-51。 具 体 工 位 如 下 : 





TO: 冲 切 侧 刃 及 导 正 销 孔 。 

TA: 冲 孔 (包括 冲 切 男 一 处 导 正 销 孔 )。 
TO: IFL, 
TAO: 冲 切 两 耳 打 废料 ， 冲 孔 。 

TAO: IFL, 

TAO: 冲 切 两 边 废料 。 


Ж2# 冲 裁 、 弯 曲 多 工 位 级 进 模 . S1 





IMOD: 空 工 位 。 

工 位 图 : 冲 切 中 部 废料 。 

TO: 弯曲 。 

TO: 整形 。 
TAD: 冲 切 长 圆 孔 。 
TOD: 空 工 位 。 

TAO: 落 料 ( 制 件 与 载体 分 离 ) 。 


























图 2-51 ЖН 


3. 模具 结构 设计 

安装 板 多 工 位 级 进 模 结构 如 图 2-52 所 示 。 该 结构 主要 特点 如 下 : 

(1) 设计 要 点 

1) fh. HHE SIF, НА АУ Фат 和 $1. Smm 较 小 ， 冲 孔 凸 模 易 折断 ， 因 此 凸 模 
结构 设计 成 台阶 式 ， 可 以 改善 凸 模 强 度 ， 且 经 过 校 核 ， 该 凸 模 在 冲 裁 力 作用 下 不 会 发 生 抗 压 
失 稳 。 落 料及 切 废料 凸 模 有 局 部 小 凸 起 和 尖 角 ， 训 裁 时 叉 口 易 甬 落 ， 因 此 各 下 模 镶 件 及 御 料 
板 镶 件 采用 镶 套 式 。 落 料及 冲 切 废 料 凸 模 采 用 直通 式 ， 并 用 螺钉 固定 于 上 模 ， 方 便 制 造 和 快 
速 更 换 。 

2) 印 料 方式 。 御 料 板 采 用 弹 压 印 料 装置 ， 可 在 冲 裁 前 将 料 带 压 平 ， 防 止 冲 裁 件 册 曲 。 
可 保证 较 高 的 送料 精度 。 

3) 空 工 位 设计 。 考 虑 到 下 模 强 度 及 凸 模 的 布置 ， 在 冲 孔 和 落 料 等 工 位 之 间 ， 设置 了 空 
工 位 结构 。 

(2) 模具 加 工 

为 了 保证 模具 加 工 精 度 及 质量 、 提 高 模具 使 用 寿命 、 缩 短 模具 加 工 周期 ， 设 计 冲 裁 、 弯 
曲 、 落 料 等 凸 模 ， 均 采用 冲压 模具 标准 零件 ， 直 接 从 专业 模具 标准 件 厂 家 选 购 。 因 制 件 料 带 
较 薄 而 需求 量 较 大 ， 凸 模 固 定 板 采用 整体 式 结构 ， 印 料 板 与 下 模板 采用 镶 套 式 结构 。 固 定 板 
垫 板 、 外 料 板 垫 板 及 下 模板 垫 板 选用 Cr12， 热 处 理 硬度 为 50 ~ 53HRC; 固定 板 选 用 45 钢 ， 
调 质 硬度 为 320 ~360HBW; 伸 料 板 及 下 模板 选用 高 铬 合金 钢 Cr12MoV， 热 处 理 硬度 为 58 ~ 
60HRC; п, ЖЕЕ, FERIRE SKDII， 热 处 理 硬 度 为 62 ~64HRC。 各 垫 板 型 
腔 采 用 快走 丝 加 工 ; HE, HEH, TRIR, HEARR FRR RNR (H 
一 修 三 ) 加 工 。 
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图 2-52 ”安装 板 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 上 模 座 ”2 一 凸 模 固 定 板 3 一 切 侧 刃 凸 模 4 一 抒 料 板 热 板 5、7、8 一 冲 圆 孔 凸 模 ”6 一 务 料 板 镶 件 
9、12 一 切 废料 凸 模 “10 一 顶 杆 11 一 导 正 销 13 、15 一 成 形 凸 模 ”14、32 一 顶 杆 16 一 弹 答 
17—85 ”18 一 圆柱 销 “19 一 螺钉 20 一 落 料 凸 模 ”21 一 冲 切 载体 凸 模 ”22 一 固定 板 垫 板 
23 一 下 模 座 ”24 一 下 模板 25 一 导 柱 26, 27, 29, 36~40, 43— FERRE 28 一 浮动 导 料 销 
30、33 、35 一 下 模 成 形 块 。31、34 一 浮 料 块 ”41 一 限 位 柱 42 一 侧 刃 挡 料 销 
44 一 下 模板 执 板 ”45 一 承 料 板 垫 块 。”46 一 承 料 板 47 一 带 料 
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2.13 键盘 接 插件 外 壳 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 2-53 所 示 为 键盘 与 电脑 主机 连接 的 键盘 接 插件 外 这， 材料 为 SPCC， 板 料 厚度 为 
0.3mm。 该 制 件 在 冲压 中 ， 需 经 过 多 工序 的 弯曲 成 形 ， 其 数量 无 论 多 少 ， 均 可 经 合理 分 解 
后 ， 按 一 定 的 成 形 顺序 要 求 设置 在 不 同 的 冲压 工 位 上 。 因 制 件 材料 较 薄 ， 而 且 带 料 在 连续 不 
断 地 冲压 ， 送 进 过 程 中 冲 件 与 载体 间 的 连接 强度 也 不 断 地 降低 。 因 此 带 料 的 导 料 方式 和 每 步 
工序 定 距 形式 是 否 合理 采用 ， 对 制 件 在 生产 中 的 稳定 性 十 分 重要 ， 在 排 样 设计 时 应 充分 考虑 
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图 2-53 ”键盘 接 插件 外 壳 


该 制 件 的 安装 过 程 如 下 (图 2-54): 首先 把 4、B 处 的 卡 口 同时 按 入 塑料 件 中 相对 应 的 
卡 口中 扣 紧 ; 用 手工 将 C 处 弯曲 成 90°; 然后 将 D 处 也 用 同样 的 方法 弯曲 成 90°*; 把 EE 处 的 
卡 口 也 按 人 塑胶 件 中 即 可 。 考 虑 C 处 同 D 处 的 90° 弯 曲 是 用 手工 操作 ， 经 分 析 在 其 制 件 弯曲 
线 相应 处 ,设计 工艺 压 线 结构 见 图 2-53 的 A 放大 图 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 有 毛刺 方向 的 要 求 ， 须 向 下 弯曲 成 形 才能 达到 。 计 算出 毛坯 总 长 度 为 88. 3mm， 
制 件 展开 图 见 图 2-55。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 各 工 位 间 排 列 紧凑 ， 其 间距 为 2mm。 进 行 了 


20.2+0.15 14 士 0.1 









































图 2-54 外壳 装 配 后 零件 简 图 Р 2-55 制 件 展 开 图 


· 54. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





多 种 排列 形式 的 比较 ， 因 制 件 两 端 有 五 处 爪 形 弯曲 ， 只 能 采用 一 出 一 排列 ， 以 带 料 本 体 为 中 
间 载 体 的 排 样 方式 较 合理 ， 排 样 图 见 图 2-56。 具 体 工 位 如 下 : 

TAOD: 冲 导 正 销 孔 ， 冲 切 侧 刃 。 

TO, ©: 冲 切 废料 。 

TAOD: 冲 切 两 边 废料 。 

ТАО): 压 线 。 

工 位 @: MFL, WUT, 

TO: 弯曲 ， 压 线 。 

Т): TOE, 

TO.: 弯曲 (1355H), 

TEO: 空 工 位 。 

TOD: 弯曲 (90°55 H), 

TMO: 空 工 位 。 

TAI: 冲 切 载体 ( 制 件 与 载体 分 离 ) 。 

该 制 件 有 多 处 弯曲 成 形 ， 考 虑 带 料 的 厚度 较 薄 及 部 份 凸 模 较 狭窄 ， 因 此 分 别 在 多 个 工 位 
上 进行 冲 切 ， 而 与 成 形 部 位 相关 联 的 必须 先 冲 切 ， 这 样 带 料 的 连接 处 就 逐步 减 小 ， 可 能 影响 
其 送料 的 强度 。 带 料 以 两 侧 直 边 为 导向 送料 ， 带 料 的 送 进 以 侧 刃 为 粗 定 距 ， 以 设置 在 中 间 单 
排 导 正 销 孔 为 精 定 距 ， 导 正 销 孔 的 直径 确定 为 $4mm。 
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3. 模具 结构 设计 

图 2-57 所 示 为 键盘 接 插件 外 过 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 结构 紧凑 ， 为 了 确保 制 件 的 
精度 ， 模 架 采 用 4 个 精密 的 滚珠 钢 球 导 柱 、 导 套 导向 ， 而 模板 内 各 设计 了 8 套 精 密 的 小 导 
柱 、 小 导 套 导向 。 该 制 件 的 年 产量 较 大 ， 其 凸 模 采 用 快速 更 换 结 构 ， 而 四 模 采 用 镶 拼 式 快 拆 
结构 ， 以 便 维修 。 

因 带 料 厚 度 较 薄 ， 制 件 的 本 体 为 载体 ， 导 料 系 统 采用 外 导 料 板 57 和 内 导 料 板 55 对 带 料 
导向 。 为 了 保证 带 料 浮 起 与 平稳 送 进 ， 在 两 侧 内 导 料 板 下 设置 了 双 排 顶 杆 托 料 ， 在 模具 中 心 
设置 了 中 间 单 排 套 式 顶 料 杆 托 料 。 

该 模具 凸 模 、 四 模 等 各 堆 件 材料 采用 SKD (热处理 硬度 为 60 ~62HRC); DREE, 
HEHE, FRR Cr12MoV (热处理 硬度 为 55 ~58HRC)。 凸 模 与 凸 模 固定 板 的 配合 间隙 
单 面 为 0.005mm; 凸 模 与 代 料 板 之 间 的 配合 间 院 单 面 为 0.0075mm; 导 正 销 与 印 料 板 的 配合 
HIRKA 0. 005mm; 下 模 镶 件 与 下 模板 为 零 对 零 配合 。 

1) 防 倾 侧 结 构 设 计 。 从 排 样 图 可 以 看 出 ， 带 料 的 部 分 边缘 是 单 面 冲 切 。 四 模 为 口 的 冲 
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图 2-57 键盘 接 插 件 外 过 多 工 位 级 进 模 结构 图 
1 一 上 模 座 ”2、26 一 固定 板 热 板 3 一 导 套 4, 23—86 5, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 、24 一 凸 模 
6 一 压板 7 一 导 正 销 8、41 一 顶 杆 9、45 一 小 导 套 ”10 一 小 导 柱 “11 一 弹 答 垫圈 
12, 15, 20, 38, 47—Ж 13, 58—358 ”14 一 翻 孔 凸 模 ”25 、59 一 凸 模 固定 板 
27、52 一 下 模板 热 板 28, 29, 32, 35, 36. 40, 43, 44, 49— FRIRE “30 一 等 高 套 简 


























31 、46 一 下 浮 块 ”33 一 等 高 套 简 垫 加 34、50 一 下 模板 ”37 一 限 位 柱 39 、48 一 套 式 项 料 杆 
42 一 螺 塞 ”51 一 导 柱 53 一 下 模 座 ”54 一 承 料 板 热 块 。 55 一 内 导 料 板 
56 一 承 料 板 57 一 外 导 料 板 











裁 间 险 是 放 冲 裁 这 一 面 ， 而 另外 一 面 间 辽 是 零 配 零 的 ， 当 凸 模 进 入 四 模 冲 裁 时 ， 造 成 单 边 受 
力 ， 力 的 方向 全 部 集中 在 外 侧 的 一 面 ， 而 凸 模 在 御 料 板 的 间 除 下 冲压 ， 会 倾斜 在 外 侧 的 一 


56. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 








边 ， 造 成 凸 模 外 边 的 一 面 刃 口 与 止 模 的 刃 口 发 生 哨 模 现象 ， 
影响 制 件 的 外 形 冲 切 精度 。 所 以 该 凸 模 采 用 头 部 有 导向 防 倾 
侧 结构 ， 可 以 解决 上 述 的 问题 ， 使 模具 在 生产 中 更 稳定 。 结 
构 是 : 当 模具 往 下 冲压 时 ， 防 倾 侧 凸 模 2 的 导向 部 分 先进 入 
下 模 镶 件 5 ， 再 进行 冲 切 (ILEI 2-58), 

2) 压 线 凸 模 设 计 。 从 图 2-53 可 以 看 出 该 制 件 有 六 处 切 
舌 卡 口 。 从 制 件 的 工艺 排列 是 先 切 舌 再 弯曲 成 形 。 考 虑 此 制 
件 外 形 较 小 ， 不 适合 斜 滑 块 和 卸 料 。 当 制 件 进行 弯曲 成 形 之 后 ， 
切 舌 卡 口 卡 住 凹 模 镶 件 ， 导 致 无 法 御 料 。 如 果 把 下 模 成 形 与 
切 舌 相关 联 进行 让 位 ， 则 弯曲 之 后 的 制 件 塌 角 较 大 ， 造 成 制 
件 无 法 安装 。 所 以 在 弯曲 之 前 ， 要 设计 压 线 凸 模 ， 有 助 后 序 
的 弯曲 成 形 ， 使 冲压 出 的 制 件 符合 装配 要 求 。 压 成 凸 模 结 构 
详 见 图 2-59。 该 凸 模 材 料 采用 SKH-9， 热 处 理 硬 度 为 61 ~ 
63HRC。 其 加 工 工 艺 是 先 采 用 快走 丝 粗 加 工 ， 然 后 再 用 精密 
磨床 精 加 工 。 图 中 (0.1 +0.01) mm 的 尺寸 必须 控制 在 公差 





















































图 2-58 ” 防 倾 侧 结 构 
1 一 印 料 板 热 板 “2 一 防 倾 侧 凸 模 
3 一 废料 4 一 印 料 板 “5 一 下 异 镶 件 
6 一 下 模板 7 一 下 模 热 板 








范围 以 内 。 如 果 此 尺寸 未 达到 图 纸 要 求 ， 则 会 导致 制 件 弯曲 塌 角 大 ， 反 之 影响 制 件 的 强度 





(图 2-53 的 A 放大 视图 的 压 线 工 艺 结构 同上 )。 

















3) 快速 更 换 下 模 镶 件 。 此 制 件 年 需求 量 庞 大 ， 冲 压 速 度 较 快 (200 K/min), A PRR 


























F PRNO) 容易 损坏 ， 需 经 常 更 换 。 下 模 锐 件 的 结构 如 图 2-60 所 示 。 
该 下 模 馈 块 外 形 既 不 带 人 台阶 又 无 需 用 螺钉 固定 。 在 更 换 或 修 模 时 ， 用 一 个 销 钉 或 硕 杆 从 
下 模 垫 板 的 漏 料 孔 将 下 模 镶 块 从 下 模板 内 顶 出 。 不 必 拆 印 联 接 下 模板 的 螺钉 及 销 杀 ， 有 时 还 






































无 需 将 模具 从 冲床 上 件 下 。 因 此 更 换 种 模 速 度 快 ， 而 且 可 保证 模具 的 重复 装配 精度 ， 提 高 模 
具 的 使 用 寿命 。 因 该 冲压 制 件 的 板 料 较 薄 ， 御 料 板 为 弹性 压 料 ， 所 以 在 生产 过 程 中 不 人 台阶 














的 下 模 镶 块 ， 不 会 从 下 模板 中 跳出 。 
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Р 2-59 Жа 图 2-60 ТЕ 
1 一 下 模 镶 件 2 一 下 模板 3 一 下 模板 垫 板 





2.14 扣 件 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 


图 2-61 所 示 为 窗帘 支架 扣 件 。 该 制 件 有 毛刺 方向 的 要 求 ， 须 向 下 弯曲 成 形 才 能 达成 。 
计算 出 毛坯 总 长 度 上 =61.36mm。 制 件 拉 伸 后 的 展开 图 见 图 2-62。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 板 


第 2 童 冲 裁 、 弯 曲 多 工 位 级 进 模 . 57 ， 








料 规格 选用 卷 料 来 生产 。 初步 分 析 把 压 包 放置 在 中 部 切除 废料 后 成 形 较 为 合理 。 但 会 导致 外 
形 尺 寸 难以 控制 ， 影 响 弯 边 高 度 及 边缘 的 平整 度 ， 造 成 制 件 质 量 不 稳定 。 经 仔细 分 析 ， 此 压 
包 的 高 度 较 低 ， 可 以 放置 在 工 位 中 先 成 形 〈 即 压 包 工艺 ) ， 再 切除 中 部 废料 ， 同 时 也 很 好 地 
m T SAAREN FRE, 
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该 制 件 采用 级 进 模 设 计时 ， 关 键 的 弯曲 部 位 是 最 后 一 工 位 90" 弯 曲 。 通 常 级 进 模 设 计 是 
先 弯 曲 成 形 再 进行 切断 ， 分 两 个 工 位 进行 。 但 此 制 件 最 终 弯 曲 成 形 时 ， 前 端 已 完成 的 弯 边 随 
着 压力 机 下 行进 入 弯曲 四 模 内 ， 当 模具 回程 带 料 开 始 送料 时 ， 引 起 制 件 卡 在 四 模 内 无 法 御 
料 。 如 果 弯 曲 采 用 泽 动 机 构 ， 也 就 是 成 形 镶 件 与 制 件 一 起 上 升 ， 因 为 制 件 前 端 弯 边 已 成 形 ， 
制 件 无 法 顶 出 ， 导 致 送料 失败 。 经 分 析 ， 该 制 件 把 弯曲 成 形 与 切断 两 个 工 位 合 为 一 个 工 位， 
也 就 是 说 在 同一 工 位 上 ， 制 件 先 弯 曲 成 形 后 ， 接 着 继续 进行 切断 ， 然 后 通过 进入 气孔 的 压缩 
空气 ， 将 制 件 从 下 模 让 位 腔 吹 出 ， 这 样 就 能 很 好 地 避免 弯曲 成 形 使 制 件 上 升 过 程 中 ， 无 法 御 
料 导 致 送料 失败 的 难题 。 

2. 排 样 设计 

为 了 降低 制造 成 本 ， 采 用 单 排 排列 。 该 排列 方式 有 两 种 方案 : 

方案 1: 采用 纵 排 。 这 种 排列 减 小 了 带 料 宽度 ， 增 大 了 步 距 ， 但 降低 了 带 料 的 刚性 和 稳 
定性 ， 使 模具 外 形 加 长 ， 模 具 造 价 高 。 

方案 2: 采用 横 排 。 这 种 排列 模具 长 度 比 方案 1 短 ， 弯 曲 成 形 工 位 方便 布置 ， 送 料 稳定 性 好 。 
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对 以 上 的 两 个 方案 分 析 ， 选 用 方案 2 较为 合理 。 对 于 此 制 件 的 载体 连接 形式 ， 因 有 横向 弯曲 
限制 ， 以 及 考虑 增强 载体 的 刚性 和 稳定 性 ， 带 料 的 前 面部 分 采用 了 双 侧 载体 排 样 ， 后 面部 分 采用 
单 侧 载 体 排 样 方案 ， 排 样 图 见 图 2-63。 这 样 当 后 面部 分 进行 成 形 时 ,已 把 干涉 的 废料 先 冲 切 。 

成 形 该 制 件 包括 工艺 切 舌 、 压 包 、 冲 裁 、 弯 曲 等 工序 。 为 了 使 带 料 很 好 的 定位 ， 安 排 了 
工艺 切 舌 为 粗 定位 ， 载 体 上 的 导 正 销 孔 为 精 定位 。 为 了 弯曲 不 发 生 干 涉及 简化 了 模具 的 结 
构 ， 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 四 : 冲 导 正 销 孔 ， 压 包 及 工艺 切 舌 。 

ТАО): 冲 孔 。 

TAO: 冲 切 废料 ， 冲 孔 。 

TAO: ZTM, 

工 位 @: 45° 弯 曲 。 

TO: ZTM, 

TAOD: 90° 弯 曲 。 

ТА: ZTM, 

工 位 @: 冲 切 废料 。 

TAOD: 空 工 位 。 

TAD: 90° 头 部 弯曲 。 

TMO: 45° 中 部 弯曲 。 

TA: Z Lv. 

TAD: 切断 ，90° 弯 曲 复合 工艺 。 

3. 模具 结构 设计 

图 2-64 所 示 为 扣 件 多 工 位 级 进 模 结构 ， 该 模具 结构 特点 如 下 : 

1) 以 确保 上 、 下 模 对 准 精 度 及 模具 冲压 的 稳定 性 ， 该 模具 采用 四 套 $32mm 的 精密 滚 
珠 钢 球 导 柱 、 导 套 导 向 ; 同时 保证 印 料 板 与 各 凸 模 之 间 的 间 院 ， 在 和 件 料 板 及 凹 模 固 定 板 上 各 
设计 了 四 套 $20mm 的 小 导 柱 、 小 导 套 辅助 导向 。 

2) 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 ， 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 及 弯曲 成 形 工作 ， 并 用 浮动 导 料 
销 导 料 ТЕЬ, 

3) 为 了 使 制 件 毛刺 方向 符合 图 2-61 的 要 求 ， 最 后 工 位 利用 先 弯曲 再 冲 切 载体 废料 同时 
进行 的 结构 ， 能 很 好 地 避免 弯曲 成 形 后 ， 制 件 上 升 过 程 中 无 法 伯 料 而 导致 送料 失败 的 问题 。 

其 结构 是 : 当 上 模 下 行 时 ， 首 先 90* 弯 曲 凸 模 4 (图 2-64 的 件 号 54) 先进 行 弯曲 ， 当 弯曲 
快 结束 时 ， 冲 切 载体 凸 模 ( 件 号 53) 再 进行 切断 ， 模 具 回程 时 ， 使 分 离 后 的 制 件 通过 90° ЩЩ 
HE3 〈 件 号 55) 内 的 吹 气 孔 ， 利 用 压缩 空气 将 制 件 从 90° ЩИ З 的 让 位 腔 吹出 。 

4) 凸 、 四 模 镶 件 等 各 零件 材料 采用 SKD11 (其 热处理 硬度 为 60 ~62HRC) ; DIEE 
板 、 缉 料 板 、 思 模 固定 板 采 用 Cr12MoV (其 热处理 硬度 为 55 ~58HRC) ; 凸 模 固定 板 热 板 、 
ЕДА X iS HO Н Cr12 (其 热处理 硬度 为 53 ~55HRC)。 同 模 与 凸 模 固 定 板 的 配合 
间 际 单 面 为 0.015mm; 凸 模 与 和 印 料 板 之 间 的 配合 间 际 单 面 为 0. 01mm; 导 正 销 与 邱 料 板 的 配 
合 间 际 单 面 为 0.005mm; 四 模 镶 件 与 止 模 固 定 板 的 配合 间 院 单 面 为 0. 005mm; 浮动 导 料 销 
与 凹 模板 之 间 的 配合 间 院 单 面 为 0.015Smm。 
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图 2-63” 排 样 图 
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4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 72mm 、 料 厚 1. 2mm 的 卷 料 是 装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 
后 ,再 进入 滚动 式 自动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 将 滚动 式 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 
24. 05mm) 。 开 始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 切 舌 四 模 ， 这 时 进 
行 第 一 次 冲 导 正 销 孔 ， 局 部 压 包 成 形 及 工艺 切 舌 ; 然后 进入 第 二 次 冲 孔 (在 第 二 次 冲 孔 之 
前 ， 将 第 一 次 切 舌 的 右 侧面 挡住 带 料 挡 块 (图 2-64 的 件 号 43 ) ) ; 进入 第 三 次 为 冲 切 废料 ， 
冲 孔 ; 第 四 次 为 空 工 位 ; 进入 第 五 次 为 45" 弯 曲 ; 第 六 次 为 空 工 位 ; 进入 第 七 次 为 90?* 弯 曲 ; 
第 八 次 为 空 工 位 ; 进入 第 九 次 为 冲 切 废 料 ; 第 十 次 为 空 工 位 ; 进入 第 十 一 次 为 头 部 90° 25 
HH; 进入 第 十 二 次 为 中 部 45" 弯 曲 ; 第 十 三 次 为 空 工 位 ; 最 后 〈 第 十 四 次 ) 为 切断 ，90" 弯 
曲 复合 工艺 。 此 时 将 自动 送料 器 调 至 自动 的 状况 ， 可 进入 连续 冲压 。 











2.15 管子 卡 短 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
图 2-65 所 示 为 国外 某 汽车 管子 卡 夭 ， 材 料 为 ST14 钢 ， 板 厚 为 1.2mm， 年 产量 为 50 Z 
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图 2-65 # f Fj 
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万 件 。 该 制 件 旧 工 艺 采 用 单 工 序 模 来 生产 ， 后 改 为 多 工 位 级 进 模 生产 。 该 制 件 形 状 复杂 ， 尺 
才 精 度 要 求 高 ， 在 生产 中 需 经 过 冲 裁 、 切 舌 、 多 次 弯曲 及 翻 边 等 多 道 工序 完成 。 计 算出 弯曲 
展开 长 为 183. 6mm， 宽 为 58. 9mm。 该 制 件 头 部 弯曲 工艺 比较 复杂 。 头 部 弯曲 部 分 有 2 个 
R10.35mm、1 个 R8mm 和 1 个 RO. 8mm 等 组 合 而 成 。 从 制 件 的 结构 分 析 ， 该 制 件 的 关键 部 
位 为 头 部 2 个 RI0.3Smm 和 1 个 R8mm 组 合 尺寸 回 弹 较 大 ， 导 致 制 件 的 质量 不 稳定 。 为 了 克 
服 此 回 弹 ， 经 分 析 ， 该 制 件 头 部 需 经 过 4 次 弯曲 成 形 ， 具 体 详 见 图 2-67 排 样 图 中 4 一 4、 
В—В, С—С, Е—Е А), АРУКА 2-66 所 示 。 从 图 2-65 可 以 看 出 其 弯曲 数量 
无 论 多 少 ， 均 可 经 合理 分 解 后 ， 按 一 定 的 成 形 顺序 要 求 设 置 在 不 同 的 冲压 工 位 上 。 
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2-66 制 件 展开 图 
























































2. 排 样 设计 

图 2-67 所 示 为 排 样 图 。 为 了 提高 材料 利用 率 和 弯曲 成 形 质量 ,该 制 件 采用 20° 斜 排 排 
列 ， 计 算出 带 料 宽度 195mm， 步 距 45mm。 各 工 位 如 下 : 

工 位 中 : 冲 导 正 销 孔 及 冲 切 侧 为 。 

TAD: 冲 切 外 形 废 料 。 

ТА): 冲 1 个 腰 形 孔 。 

工 位 @: 冲 切 外 形 废料 及 冲 切 1 个 腰 形 孔 。 

ТА): ZTM, 

TO: ZTM, 

TMO: 头 部 首次 弯曲 (IL 

工 位 @: 头 部 二 次 弯曲 (IL 

TAO: ZTM, 

TAO: 头 部 三 次 弯曲 (ILE 2-67 C—C й 

TD: WE (2-67 D—D И). 

TM. 80°% (ILEI 2-67 E—E ИЛЕ). 

TAB: ARAKS (ILR 2-67 F—F Л), 

TAD: 空 工 位 。 

TAD, ©: 冲 切 外 形 废料 。 

TAD: ZTM, 

1.0718. 翻 边 ( 见 图 2-67 G 视图 )。 

TAO: ZTM, 

TAO: 弯曲 〈 见 图 2-67 五 向 视图 ) 。 

TAD: 冲 切 载体 (载体 与 制 件 分 离 ) 。 

3. 模具 结构 图 设计 

图 2-68 示 出 管子 卡 籍 多 工 位 级 进 模 结构 。 为 了 确保 上 、 下 模 对 准 精 度 ， 该 模 座 采用 4 


2-67 4 一 4 ЈИ) 。 
2-67 B—B ЛЛ) 
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E Ф38 тт 的 精密 滚珠 钢 球 导 柱 、 导 套 ; 而 模板 内 各 设计 了 12 E $20mm 的 精密 小 导 柱 、 小 
导 套 导向 。 其 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 滚动 式 自动 送料 机 构 送 料 ， 用 导 料 板 导 料 ， 导 正 销 精 定位 ， 顶 杆 及 顶 块 抬 料 。 

2) 为 了 使 模具 结构 简单 化 ， 方 便 调试 、 维 修 ， 该 模具 采用 三 大 组 独立 模板 组 合 而 成 的 
一 副 多 工 位 级 进 模 。 第 一 组 为 纯 冲 裁 ; 第 二 组 主要 为 弯曲 ; 第 三 组 主要 为 冲 裁 、 弯 曲 及 翻 边 
成 形 和 落 料 。 

3) 凸 模 固定 板 、 印 料 板 和 四 模 固定 板 之 间 ， 另 外 采用 滑动 小 导 柱 进行 导向 ， 小 导 柱 和 
小 导 套 采用 标准 件 。 有 了 小 导 柱 ， 不 但 进一步 提高 了 模具 的 导向 精度 ， 同 时 也 方便 模具 的 
装配 。 
4) 为 了 保证 精度 ， 凸 模 、 四 模 等 各 零件 采用 SKD11 (其 热处理 硬度 为 60 ~ 62HRC ) ; 
印 料 板 及 四 模 固定 板材 料 均 采 用 Cr12MoV ， 其 硬度 值 根据 各 板 功 能 不 同 有 所 区 别 。 凸 模 固 定 
板 垫 板 、 四 模 垫 板 采 用 Cr12， 其 硬度 为 53 ~55HRC。 特 别 是 凸 模 固 定 板 垫 板 及 四 模 垫 板 硬 
度 必须 达到 要 求 ， 因 为 凸 模 固定 板 垫 板 承 受 凸 模 的 压力 ， 四 模 热 板 承受 冲 裁 四 模 及 弯曲 四 模 
的 压力 ， 如 硬度 不 高 ， 凸 模 或 凹 模 镶 块 将 在 垫 板 上 压 出 塌陷 ， 从 而 影响 模具 精度 。 

5) 剖 裁 目 模 和 弯曲 凹 模 设 计 成 镶 块 ， 镶 和 人 四 模 固 定 板 内 。 修 磨 刃 口 及 调整 弯曲 回 弹 
时 ， 只 修 凹 模 镶 块 即 可 ， 这 样 可 提高 模具 使 用 寿命 。 

6) 御 料 板 采 用 弹 压 印 料 。 由 于 御 料 板 还 担当 凸 模 的 导向 ， 为 了 保证 印 料 板 与 其 他 模板 
的 平行 度 ， 御 料 的 连接 采用 卸 料 螺钉 组 件 ， 套 管用 夹具 在 磨床 上 一 次 磨 出 两 端面 ， 所 有 的 套 
管 高 度 一 致 ， 从 而 保证 利 料 板 与 其 他 板 的 平行 度 乏 0.02mm， 也 保证 了 吓 模 和 四 模 间 的 相对 
位 置 准确 。 

7) 该 制 件 头 部 由 多 个 RR 组 合 而 成 。 特 别 R10. 35mm 和 R8mm 的 回 弹 较 大 ， 因 此 该 制 件 
的 头 部 采用 四 次 弯曲 成 形 的 工艺 ， 能 很 好 地 克服 弯曲 回 弹 的 难题 。 

8) 快速 更 换 凸 模 。 该 模具 除 个 别 凸 模 较 单薄 ， 进 行 阶梯 式 补 强 并 用 挂 台 进 行 固定 外 ， 
其 余 统一 用 螺钉 固定 ， 使 更 换 凸 模 速 度 快 ， 而 且 不 会 影响 固定 板 的 装配 精度 ， 从 而 保证 模具 
重复 装配 精度 ， 延 长 模具 的 使 用 寿命 。 

4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 195mm 、 料 厚 1. 2mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 

平 后 ， 再 进入 滚动 式 自动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 ,将 滚动 式 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 
45. 05mm) 。 开 始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 顶 到 内 部 的 导 料 板 带 
档 料 装置 的 侧面 处 ， 这 时 进行 第 一 次 冲 切 侧 刃 及 导 正 销 孔 ; 依次 进入 第 二 次 为 冲 切 外 形 
皮 料 ;进入 第 三 次 为 冲 一 个 腰 形 孔 ， 进入 第 四 次 为 冲 切 外 形 废料 及 冲 切 另 一 处 腰 形 孔 ; 
进入 第 五 次 、 第 六 次 为 空 工 位 ; 进入 第 七 次 为 头 部 首次 弯曲 ( 见 图 2-67 的 4 一 4 šJ JI 
图 ) ; 进入 第 八 次 为 头 部 二 次 弯曲 ( 见 图 2-67 的 p—B WE); 第 九 次 为 空 工 位 ， 进入 
第 十 次 为 头 部 三 次 弯曲 ( 见 图 2-67 的 С—С HWE); 进入 第 十 一 次 为 切 舌 ( 见 图 2- 
67D 一 D И); 进入 第 十 二 次 为 80" 弯 曲 (ILE 2-67 WJ Е—Е HWE); 进入 第 十 三 次 
为 头 部 四 次 弯曲 〈 见 图 2-677 一 已 剖 视 图) ;第 十 四 次 为 空 Li; 进入 第 十 五 次 为 冲 切 外 
形 废 料 ; 进入 第 十 六 次 为 冲 切 外 形 废 料 ; 第 十 七 次 为 空 工 位 ; 进入 第 十 八 次 为 翻 边 (IL 
图 2-67 СИ); 第 十 九 次 为 空 工 位 ; 进入 第 二 十 次 为 弯曲 ( 见 图 2-67 的 万 视图 )， 
这 时 整个 制 件 的 弯曲 成 形 已 经 结束 ; 最 后 (第 二 十 一 次 ) 将 载体 与 制 件 分 离 。 此 时 将 自 
动 送 料 器 调 至 自动 的 状况 可 进入 连续 冲压 。 
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图 2-68 管子 卡 夭 多 工 位 级 进 模 结构 ( 续 ) 

1 一 上 模 座 ”2 一 导 套 3 一 弯曲 凸 模 1 4 一 螺钉 ”5 一 垫圈 3 6 一 翻 边 凸 模 7 一 等 高 套 简 1 8 一 小 导 柱 
9 一 小 导 套 ”10 一 凸 模 固 定 板 热 板 2 11 一 弯曲 凸 模 5 12 一 凸 模 固 定 板 2 13 一 定位 销 1 14 一 切 舌 弯曲 凸 模 
15 一 弯曲 凸 模 4 ”16 一 等 高 套 简 2 17 一 务 料 板 垫 板 2 18 一 弯曲 凸 模 3” 19 一 弯曲 凸 模 2 20— РЕН 2 
21 一 垫圈 1 22 一 垫圈 2 23 一 上 限 位 柱 ”24 一 长 圆 形 凸 模 2 ”25 一 柱 销 1 26 一 螺 塞 1 27 一 弹簧 
28 一 顶 杆 1 29 一 柱 销 2 30 一 导 正 销 孔 凸 模 ”31 一 凸 模 固定 板 热 板 1 32 一 凸 模 固定 板 1 
33 一 秃 料 板 垫 板 1 34—868 1 35 一 外 导 料 板 1 36 一 外 导 料 板 2 ”37 一 承 料 板 ”38 一 承 料 板 垫 块 
39 一 四 模 固定 板 1 ”40 一目 模 热 板 1 41 一 定位 销 2 42 一 内 导 料 板 1 43 一 导 正 销 孔 凹 模 
44 一 导 正 销 45 一 套 式 顶 料 杆 46 一 弹簧 47 一 内 导 料 板 2 48 一 长 圆 形 凹 模 2 49 一 下 限 位 柱 
50 一 内 导 料 板 3 51 一 模具 存放 保护 块 ”52 一 凹 模 垫 板 2 ”53 一 弯曲 止 模 7 54 一 内 导 料 板 4 
55 一 弯曲 四 模 8 56 一 凹 模 固 定 板 2 57—25 9 58 一 内 导 料 板 5 59 一 螺 塞 2 60—25 Н 3 
61 一 内 导 料 板 6 ”62 一 顶 杆 2 ”63 一 内 导 料 板 7 64 一 翻 边 凹 模 1 65 一 务 料 螺钉 66 一 翻 边 凹 模 2 
67 一 内 导 料 板 8 68 一 弯曲 止 模 1 69 一 下 垫 脚 70 一 下 托 板 71 一 下 模 座 ”72 一 导 柱 73 一 凹 模 垫 板 3 
74 一 冲模 固定 板 3 75—96 З 76 一 印 料 板 垫 板 3 77 一 凸 模 固 定 板 3 78 一 凸 模 固 定 板 热 板 3 
79 一 异形 凸 模 1 80 一 异形 凹 模 1 81 一目 模 辅助 板 1 82 一 凹 模 辅 助 板 2 83 一 下 模 浮 料 块 
84 一 异形 凸 模 2 ”85 一 异形 凹 模 2 86 一 凹 模 辅助 板 3” 87 一 异形 凸 模 6 88 一 异形 凹 模 3 
89 一 异形 凸 模 3 ”90 一 异形 凹 模 4 91 一 内 导 料 板 9 ”92 一 内 导 料 板 10 ”93 一 异形 凸 模 5 
94 一 异形 止 模 $，95 一 异形 凸 模 4 96 一 异形 止 模 6 97 一 长 圆 形 凸 模 1 98 一 长 圆 形 凹 模 1 
99 一 印 料 板 镶 件 5 100—2 НШ 6 101—Ж ШШШ Ж 5 ” 102 一 弯曲 四 模 4 103—6 4 
104—6 3 105—2 8 13 106 一 弯曲 四 模 12 ”107 一 弯曲 凹 模 10 108—2 ШЖ 11 
109—802 110—217 1092 11 ЕРЕ Ы 112 一 弯曲 止 模 14 
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2.16 不 锈 钢 铁 链 U 形 钩 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 2-69 所 示 为 日 光 灯 上 的 挂件 铁 链 U 形 钧 。 其 材料 为 SUS301 不 锈 钢 ， 板 厚 为 0.8mm， 
年 产量 为 4000 多 万 件 。 制 件 外 形 简单 ， 形 状 对 称 、 规 则 ， 尺 寸 要 求 不 高 ， 但 毛刺 应 向 内 。 
BFR U 形变 曲 半径 处 (R =2. бшш) 在 弯曲 成 形 后 回 弹 较 大 ， 但 对 使 用 性 能 无 影响 。 制 件 
中 有 2 个 梯形 孔 ， 其 作用 是 将 另 一 个 制 件 的 头 部 穿 过 梯形 孔 ， 把 U 形 弯 曲 的 圆 弧 形 吊 装 在 
梯形 孔 上 ， 依 次 一 个 制 件 接 另 一 个 制 件 穿 过 ， 这 样 就 形成 了 一 个 完整 的 链条 。 

该 制 件 原 工艺 采用 2 副 单 工 序 模 生 产 ， 第 1 工序 为 复合 落 料 ; 第 2 工序 为 U 形 弯曲 ， 所 
ОИС ЕН ита т 

、 上 废品 率 高 、 生 产 安全 系数 低 ， 远 不 能 满足 大 批量 生产 的 需求 。 因 此 设计 了 一 副 多 工 位 

取得 了 良好 的 经 济 效 益 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 的 排 样 设计 主要 考虑 如 下 : 

1) 将 复杂 的 型 孔 分 解 成 若干 个 简单 的 孔 形 ， 并 分 成 几 个 工 位 进行 冲 裁 ， 使 模具 制造 简 
单 化 。 

2) 在 排 样 设 计时 ， 尽 可 能 考虑 材料 的 利用 率 ， 尽 量 按 少 、 无 废料 的 排 样 ， 以 便 降 低 生 
产 成 本 ， 提 高 经 济 效益 。 

3) 为 了 保证 带 料 送 进步 距 的 精度 ， 在 排 样 设计 时 应 设置 侧 刃 及 导 正 销 孔 。 导 正 销 孔 尽 

能 设置 在 废料 上 。 

4) 制 件 与 载体 的 连接 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 保证 带 料 在 冲压 过 程 中 连续 送 进 的 稳 
定性 。 

综合 以 上 分 析 及 结合 制 件 的 展开 尺寸 ( 见 图 2-70) ， 制 件 排 样 采 用 单 排 排列 方式 。 前 部 
分 采用 双 侧 载体 连接 方式 ， 待 制 件 外 形 大 部 分 冲 裁 之 后 ， 再 逐步 利用 中 间 载 体 的 连接 方式 ， 


使 带 料 送 进 更 稳定 。 




















ч. 


图 2-69 UJE% 图 2-70 制 


制 件 排 样 图 见 图 2-71。 主 要 冲压 工 位 为 : 冲 导 正 销 孔 一 冲 切 侧 刃 一 冲 切 梯形 废料 一 冲 
切 外 形 废料 一 弯曲 一 冲 切中 间 载 体 。 制 件 共 由 22 个 工 位 组 成 ,具体 工 位 如 下 : 

TÍ). 3 个 $1. 8mm 的 导 正 销 孔 。 

ТА): SIE ( 空 工 位 )。 

TO: ZIM, 

工 位 由 : 27 
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TO: FIM, 
TO: 冲 切 2 个 梯形 废料 。 
ТАФ - ©; 空 工 位 。 
TAO: 冲 切 外 形 废 料 。 
TD: 空 工 位 。 
TAQ: 冲 切 另 一 端 外 形 废料 。 
TAO: 冲 切 头 部 废料 。 
TD: 空 工 位 。 
TAD: 冲 切 另 一 端 头 部 废料 。 
TO. U 形 弯曲 。 
TD, D: 空 工 位 。 

工 位 @: 冲 切 中 部 载体 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 
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3. 模具 结构 设计 

图 2-72 所 示 为 不 锈 钢铁 链 U 形 钩 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 特点 如 下 : 

1) 模具 是 由 钢板 模 座 组 成 馈 拼 结构 的 冲 载 、 弯 曲 多 工 位 级 进 模 。 

2) U 形 钩 生产 批量 大 ， 冲 裁 及 弯曲 止 模 全 部 采用 镶 拼 式 结构 。 对 于 该 模具 中 相 类 似 形 
状 的 四 模 外 形 ， 应 采取 防 错 措 施 ， 设 计 成 大 小 不 一 的 尺寸 ,便于 装配 。 

3) 带 料 利用 外 导 料 板 25、26 及 内 导 料 板 22、27、30 导 料 ， 并 用 导 正 销 3 对 带 料 精 
定位 。 

4) GREIS, HEH RORE 10 之 间 ， 设 有 小 导 柱 、 小 导 套 辅助 导向 ， 提 
高 了 模具 的 导向 精度 。 同 时 导 正 销 孔 凸 模 2 也 得 到 了 很 好 的 保护 。 

5) 该 模具 外 形 尺 寸 小 ， 缀 料 板 滑动 行程 低 ， 可 采用 高 速 压力 机 冲压 。 冲 压 速 度 可 达到 
200 ~300 次 /min。 

4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 46mm、 料 厚 0. 8mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 
后 ， 再 进入 滚动 式 自 动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 ,将 滚动 式 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 
8.25mm) 。 开 始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 三 个 $1. 8mm 的 导 正 
销 孔 止 模 刃 口 ， 这 时 进行 第 一 次 冲 三 个 ФІ. 8mm 的 导 正 销 孔 ， 然后 进入 第 二 次 ,将 带 料 进入 
TFE (SIM); 第 三 次 为 空 工 位 ; 进入 第 四 次 为 冲 切 侧 克 ， 接 着 利用 内 导 料 板 30 的 侧面 















































































































































































































































































































































30 一 内 导 料 板 3 31— ERME ”32 一 下 限 位 柱 33 一 异 
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图 2-72 ЖЕБЕ U JERE ТЕР 
1 一 上 模 座 ”2 一 导 正 销 孔 凸 模 ”3 一 导 正 销 ”4 一 凸 模 固 定 板 热 板 5 一 凸 模 固定 板 6 一 三 角形 凸 模 
7 一 务 料 板 垫 板 ”8 一 切断 凸 模 9 ҢЕР 10 一 凹 模 固定 板 11 一 四 模 热 板 ”12 一 下 模 座 
13 一 落 料 四 模 2” ”14 一 落 料 四 模 1 15 一 异形 凸 模 1 16 一 落 料 止 模 1 17 一 梯形 凸 模 18 一 梯形 四 模 
19 一 三 角形 凹 模 ”20 一 套 式 顶 料 杆 21 一 导 正 销 孔 止 模 22 一 内 导 料 板 1 23 一 承 料 板 垫 板 
24 一 承 料 板 “25 一 外 导 料 板 1 26 一 外 导 料 板 2 ”27 一 内 导 料 板 2 ”28 一 侧 刃 凸 模 29—07 
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处 作 侧 刃 的 挡 料 ; 第 五 次 为 空 工 位 ; 进入 第 六 次 为 冲 切 2 个 梯形 废料 ; 第 七 至 九 次 为 空 
位 ; 进入 第 十 次 为 冲 切 外 形 废 料 ;第 十 一 次 为 空 工 位 ; 进入 第 十 二 次 为 冲 切 另 一 
EL; 进入 第 十 三 次 冲 切 头 部 废料 : 第 十 四 次 为 空 工 位 ; 进入 第 十 五 次 冲 切 另 一 端 头 部 废料 ; 
第 十 六 至 十 八 次 为 空 工 位 ; 进入 第 十 九 次 为 U 形 弯 曲 , 这 时 整个 制 件 的 弯曲 成 形 已 经 结 
第 二 十 、 二 十 一 次 为 空 工 位 ; 最 后 (第 二 十 二 次 ) 为 冲 切 中 间 载 体 ， 也 就 是 说 载体 与 制 件 
分 离 ， 使 分 离 后 的 制 件 从 右边 滑 下 。 此 时 将 自动 送料 器 调 至 自动 的 状况 ， 可 进入 连续 冲压 。 


2.17 导电 片 多 工 位 级 进 模 





1. 工艺 分 析 

图 2-73 所 示 为 导电 片 。 其 材料 为 铀 青铜 ， 料 厚 为 0. 1mm。 该 制 件 尺寸 小 、 形 状 复杂 ， 
使 用 材料 不 仅 较 薄 ， 皱 青铜 材料 性 能 的 方向 性 明显 ， 制 件 在 互相 垂直 的 两 个 方向 上 均 有 弯曲 
变形 ， 如 采用 单 工序 冲压 ， 操 作 困 难 ， 制 件 质 量 难以 保证 。 该 制 件 生产 批量 特大 ， 拟 采用 连 
续 弯 曲 的 多 工 位 级 进 模 冲压 方式 。 制 件 展开 图 见 图 2-74。 
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75° 底 角 详 图 : 
图 2-73 ŞEF 2-74 制 件 展开 图 











2. 排 样 设计 

该 制 件 在 排 样 设计 时 ， 应 先 解决 以 下 两 个 问题 : 

1) 薄 材 料 的 送 进 、 定 距 方 法 。 

2) 材料 性 能 方向 性 和 成 形 质量 的 矛盾 。 

排 样 方式 采用 如 图 2-75 所 示 的 单 排 斜 排 ,倾斜 角度 30°%。 送 料 定 距 采用 侧 刃 粗 定 距 ， 导 
正 销 精 定 距 。 该 排 样 图 共 分 为 25 个 工 位 ， 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 中 : WIJE. 

TO, ©: ZIM, 

TAO: 冲 两 个 导 正 销 孔 。 两 个 导 正 销 孔 在 两 侧 载体 上 。 

TAG: m Ф1. 4mm 小 孔 。 

TMO: 冲 长 方 孔 3mm x lmm 和 压 凸 台 1.5mm x2.2mm x0.3mm， 压 凸 台 即 75° 角 部 的 
预 成 形 。 
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工 位 CD: 空 工 位 。 

工 位 @8， 冲 切 外 形 废 料 。 

TO, O: 空 工 位 。 

TAD., 在 第 @ 工 位 冲 的 长 方 扎 3mm xlmm 处 ; 将 D 一 D 剖面 切口 弯曲 1. 8mm x0. 5mm, 

TD: ZTA, 

TMI: 弯 成 两 侧 0. 8mm 高 的 U 形 。 

TD: 空 工 位 。 

TA: 单 面 切断 。 

TO, O: 空 工 位 。 

TAB: 6mm 长 一 端 预 弯 成 90"。 

TO: 空 工 位 。 

TAW: 8. 4mm 段 与 6. 5mm 段 间 弯 成 20"。 

TAD: 空 工 位 。 

TAD: 整形 20°* 和 75° 角 成 形 (由 90° 成 形 为 75°)。 

TB, @: 空 工 位 。 

TAO: 切断 ， 完 成 制 件 成 形 。 

为 了 保证 模板 的 强度 及 成 形 有 足够 的 空间 ， 其 中 , ETO 9. Ф. ©, 00. Q, 
D, Qó. D, D, 2. 8. UREZTA, 









































3. 模具 结构 设计 

图 2-76 所 示 为 导电 片 多 工 位 级 进 模 结构 。 

(1) 结构 特点 

1) 模具 采用 双重 导向 ， 上 、 下 模 采 用 四 套 导 柱 滚动 导向 精密 模 架 ， 止 模 固 定 板 、 件 料 
板 和 四 模 之 间 设 置 四 套 滑 动 小 导 柱 导向 。 

2) 四 模 采用 拼 镶 结构 。 四 模板 和 镰 块 均 选 用 Cr12MoV 制作 。 锐 块 和 四 模板 孔 间 配合 

3) 凸 模 固定 板 采用 CrWMn 制 成 。 止 模 与 凸 模 固 定 板 孔 采用 间隙 配合 。 凸 模 与 凹 模 的 
相对 位 置 靠 秃 料 板 保证 ， 凸 模 与 抒 料 板 孔 的 双 面 间隙 小 于 0. 015mm。 

4) 为 了 保证 带 料 载体 连同 成 形 部 分 正常 送 进 ， 每 次 冲压 后 ， 用 套 式 顶 料 杆 4 将 带 料 顶 
起 ， 浮 离 凹 模 表 面 。 浮 动 导 料 销 3 随 带 料 顶 起 ， 带 料 在 两 侧 浮 动 导 料 销 间 送 进 。 两 侧 分 别 设 
置 11 个 和 6 个 浮动 导 料 销 。 

5) АЖО ТУ, а ЕНЕ, А 5), © 0, V, 10, 18, STM 
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图 2-76 导电 片 多 工 位 级 进 模 结构 图 
1 一 四 模 热 板 “2 一 止 模 ”3 一 浮动 导 料 销 4 一 套 式 顶 料 杆 ”5 一 印 料 板 6 一 印 料 板 镶 块 7 一 印 料 板 垫 板 
8 一 固定 板 “9 一 侧 丸 ”10 一 固定 板 垫 板 11, 13, 14, 15, 、16 、17 一 凸 模 12 一 导 正 销 18, 19, 21—25 
DR 20—871 ”22 一 切断 凸 模 ”23 一 镶 块 ”24 一 成 形 滑 块 ”25 一 切断 凹 模 镰 块 ”26 一 限 位 灸 块 27, 28, 
40、41、42 一 弯曲 凹 模 镶 块 29 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39—11 ЕЕ ЫЕ 36—{[Д|Л{ЧЕ: 
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6) 弯曲 凸 模 18 和 19 #23 7ЕШ Ж ЫХ Е, РАМЕ. 

7) 弯曲 成 形 由 上 模 的 斜 棉 20、 成 形 滑 块 24、 弯 曲 凸 模 21 ЯП ТӘП h ЕЕ Н: 41, 
42 完成 。 

8) 凸 模 、 馈 块 和 四 模 、 缉 料 板 、 固 定 板 上 的 孔 ， 采 用 精密 数控 线 切 市 加 工 。 加 工 表面 
粗粮 度 Ra 为 0. 4um, 

(2) 模具 工作 过 程 

模具 与 气动 送料 机 构 连 用 。 首 次 送料 时 ， 用 侧 刃 挡 块 初 定 位 ， 冲 切 去 侧 刃 搭 边 ， 连 续 送 
料 到 第 @ 工 位 ;， 冲 出 两 个 导 正 销 孔 后 ， 送 料 到 第 @@ 工 位 时 ， 用 导 正 销 精 定位 ， 依 次 完成 各 工 
位 的 冲压 工序 。 

上 模 上 行 ， 套 式 顶 料 杆 4 和 浮动 导 料 销 3 将 带 料 顶 起 ， 带 料 在 两 侧 浮动 导 料 销 3 НОЛ rh 
夹 持 着 ,保证 带 料 送 进 的 稳定 。 上 模 下 行 时 ， 纯 料 板 5 将 带 料 连同 浮动 导 料 销 3、 套 式 顶 料 
杆 4 压 紧 四 模 工 作 面 ， 进 行 下 一 次 冲压 。 
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3.1 压 扣 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
图 3-1 所 示 为 压 扣 ， 材 料 为 08F 钢 ， 料 厚 为 0.Smm。 该 制 件 的 技术 要 求 : 卷 边 外 圆 断 面 
要 平 齐 光 滑 ， 毛 刺 不 得 大 于 0. 1mm; 卷 边 顶 部 与 底面 平行 度 误 差 小 于 сю 
0.5mm; 制 件 尺 寸 精度 为 7 +0.2mm 和 (419.8 +0. 1) тт, Ë 
经 计算 ， 拉 深 展开 毛坯 直径 为 $35mm， 总 拉 深 系数 m N 
d 19.3 






919.8 士 0.1 
ф25 












































ma =—=—=0.55 <[m м] 
® p 35 3-1 ЖП 
ZERRA ААЙ — а ILK 3-1. 
R3- 续 拉 深 的 许 用 总 拉 深 系数 [my] 
极限 总 拉 深 系数 [ma | 
材料 强度 极限 с „/МРа 伸 长 率 6(% ) 模具 不 带 推 件 装置 模具 带 推 件 装置 
t< ]mm t=1 ~2mm t< 1mm 1=1 ~2mm 
08Е |10 300 ~400 28-40 0.40 0.32 0.2 0.16 
AJ] .H62 , H68 300 ~400 28 ~40 0.35 0.28 0.26-0.24 | 0.2 ~0.22 
软 铝 80 ~110 22 ~25 0.38 0.30 0.28 ~0.26 | 0.18 ~0.22 
不 锈 钢 ЖЕЛЕ 400 ~ 550 22-40 0.40 0.34 0.32 0.26 -0.30 
精密 合金 500 ~ 600 — 0.42 0.36 0. 34 0.28 ~0.32 
因此 ， 可 以 采用 不 经 中 间 退 连续 拉 深 。 
0.5 
х 100 = =— x 100 =1. 43 >1 
Р 00 35 х 100 3 > 
dm 27.1 
a “оз К" 
h 7 
a 


从 表 3-2 查 得 ， 该 制 件 可 以 采用 带 料 连续 拉 深 工艺 。 
表 3-2 带 料 连续 拉 深 的 应 用 范围 





























分 类 无 工艺 切口 有 工艺 切口 

-p х100>1 77: 100 <1 

应 用 范围 i i 
t<i 21 





1) 拉 深 时 , 相 邻 两 工 位 间 互 相 影响 ,在 送料 方向 
材料 流动 困难 , 主要 依靠 材料 伸 长 变形 
2 ) 拉 深 系数 比 单 工序 大 , 需 增加 工 位 
3 ) 节 省 材料 
注 ; /一 材料 厚度 ; 4 一 拉 深 件 直径 ;有 一 拉 深 件 高 度 ; di 一 同乡 直径 ; D 一 包括 修 边 余 量 的 毛 坏 直 径 。 


1) 有 工艺 切口 ,与 有 凸 缘 件 拉 深 相似 ,但 比 单个 有 
凸 缘 件 拉 深 困难 
2) 材料 消耗 大 
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无 工艺 切口 的 整 带 料 连续 拉 深 时 ， 相 邻 两 工 位 间 互 相 牵 制 ， 送 料 方向 材料 流动 困难 ， 主 
要 依靠 材料 的 伸 长 变形 ， 使 沿 制 件 周 边 的 应 力 应 变 状态 不 同 ， 造 成 变形 不 均匀 ， 会 使 制 件 尺 
寸 精度 降低 。 图 3-1 所 示 制 件 的 尺寸 和 形状 位 置 精度 有 一 定 要 求 ， 如 采用 整 带 料 拉 深 ， 难 以 
保证 制 件 技术 要 求 ， 应 改 用 有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 。 

2. 排 样 设计 

根据 以 上 分 析 ， 选 用 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 ， 并 采用 月 牙 形 切 口 。 








a d h 
从 相关 资料 查 得 ， 00 >1-1.5, ls т =0.53, 0 
1 


由 于 制 件 的 m = 0. 55 >0. 53, А. = 0. 36 <0.50， 所 以 可 以 一 次 拉 深 成 形 。 





根据 以 上 的 分 析 ， 设 计 连 续 拉 深 排 样 图 见 图 3-2。 фз, фт, Ф5 
具体 工 位 如 下 : бү 
TAO: 冲 切 月 牙 形 切口 和 双 侧 刃 拱 边 ; | [48.8 





工 位 @: 拉 深 p18. 8mm, 

TAO: ЖЫЛ Вт, 

Т{#@; 冲 切 卷 边 。 OQ 

з. 模具 结构 设计 NS 

图 3-3 所 示 为 压 扣 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 结 
构 特 点 如 下 ; 
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图 3-3” 压 扣 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 定位 块 。 2 一目 模板 3、14 一 顶 杆 4 一 卷 边 凸 模 5 一 切 缝 凸 模 ”6 一 拉 深 凸 模 7 — АЕ 
8 一 双 侧 为”9 一 切 缝 四 模 ”10 一 固定 板 11 一 卷 边 四 模 ” ”12 一切 边 四 模 
13 一 导 正 销 15 一 切 边 凸 模 ”16 一 弹簧 ”17 一 导 料 板 
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1) 带 料 送 进 采 用 双 侧 刃 8 控制 送料 进 距 ; 第 包工 位 冲 切 卷 边 时 ， 用 安装 在 切 边 四 模 12 
中 的 导 正 销 13 ， 作 为 带 料 精 定位 ; 开始 送 进 时 ， 用 定位 块 工作 带 料 送 进 时 一 侧 基 准 面 。 

2) 切 缝 凸 模 5、 卷 边 凸 模 4 及 切 边 凸 模 15， 包 在 四 模板 2 中 。 拉 深 、 切 边 后 ， 制 件 随 
带 料 被 顶 杆 3 14 顶 出 。 

3) 切 缝 时 ， 冲 切 两 个 月 牙 形 切 缝 ， 凸 模 和 四 模 为 倒 装 结构 。 

















3.2 小 凸 缘 无 底 简 形 件 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
图 3-4 所 示 的 小 凸 缘 无 底 简 形 件 ， 材 料 为 H62 黄 铜 ， 料 厚 为 0.Smm。 该 制 件 外 形 尺 寸 
不 大 ， 生 产 批 量 大 。 经 工艺 计算 ， 需 经 过 两 次 拉 深 、 冲 底 孔 、 216.1 


翻 孔 等 工序 获得 。 因 此 ， 采 用 带 料 搭 边 的 多 工 位 连续 拉 深 模 冲 
压 成 形 较 合理 ， 并 在 首次 拉 深 前 冲 切 出 工艺 切口 ， 避 免 了 拉 深 —_ 
时 相 邻 工序 件 之 间 因 材料 相互 牵连 导致 料 带 变 形 。 š = 
2. 排 样 设计 
该 制 件 采用 0. 5mm 的 卷 料 来 冲压 。 经 计算 ， 排 样 共 分 为 6 
个 工 位 。 排 样 图 见 图 3-5。 具 体 工 位 如 下 ; ИВ 
TQ. 冲 工艺 切口 。 
ТАО): 首次 拉 深 。 
工 位 国 ， 二 次 拉 深 。 
TMD: F $12. 4mm EFL, 
IYO: MKI, 
TO: 落 料 。 


224 
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3. 模具 结构 设计 
图 3-6 所 示 为 小 凸 缘 无 底 简 形 件 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 结构 特点 如 下 : 
1) 工艺 切口 在 首次 拉 深 前 冲 出 ， 避 免 了 拉 深 时 ， 相 邻 工序 件 之 间 因 材料 相互 牵连 的 


影响 。 
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2) 带 料 由 自动 送料 装置 送 进 ,分 别 在 工 位 @) (MERIL) MTO ( 落 料 ) 的 凸 模 上 ， 
设置 导 正 销 进 行 精 确定 位 ， 以 保证 制 件 精 度 和 定 距 精度 。 

3) 首次 拉 深 时 压 料 力 较 大 ， 故 采用 蝶 形 弹 算 4 压 料 ， 以 防 起 皱 。 印 料 采 用 装 在 下 模 的 
Ж ЛЕЛЯ ЖЕ: (ЖР ИЛИ НП БЕ F a phe r). ЕНИ ГУК, ЖЕТИШ ЛУ, 


以 便于 带 料 送 进 。 为 了 避免 带 料 上 的 工序 件 卡 在 止 模 内 ， 除 冲 孔 和 落 料 外 ， 上 模 的 止 模 内 均 
设置 了 弹性 推 件 装置 。 





4) 导 正 销 7 除了 在 底 筷 翻 孔 工 位 上 导 正 定位 以 外 ， 同 时 还 能 防止 推 件 板 的 压 料 作用 而 
妨碍 翻 孔 变形 。 


5) 该 模具 的 冲 孔 废料 和 落 料 下 来 的 制 件 ， 均 经 过 上 模 内 的 孔道 逐个 地 顶 出 。 
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图 3-6 ”小 凸 缘 无 底 简 形 件 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 拉 深 凹 模 ”2 一 冲 工艺 切口 凸 模 ”3 一 冲 工艺 切口 四 模 4 一 蝶 形 弹簧 5 一 压 料 圈 
6 一 定位 圈 7 一 导 正 销 ”8 一 下 模 座 9 一 上 模 座 ”10 一 模 柄 














3.3 ” 端 盖 多 工 位 级 进 模 
1. 工艺 分 析 
图 3-7 所 示 为 端 盖 。 该 制 件 为 一 微型 电动 机 中 结构 附件 的 拉 深 件 ， 其 材料 为 SECC-SV， 


塑性 稍 差 于 08F 钢材 ， 但 与 10 钢板 基本 类 同 。 其 塑性 条 件 完全 适合 于 在 不 采用 中 间 退 火 等 
处 理工 序 时 ， 实 现 连 续 拉 深 的 冲压 生产 。 


PIR 冲 裁 、 拉 深 多 工 位 级 进 模 . 77: 
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2. 排 样 设计 

排 样 图 见 图 3-8。 排 样 采用 以 自动 送料 机 构 送 进 为 粗 定 位 ， 以 拉 深 凸 模 为 各 拉 深 工序 间 
的 定 距 尺 寸 。 该 制 件 采用 有 切口 的 带 料 连续 拉 深 工艺 。 在 工艺 切口 冲 切 工 位 后 ， 即 安排 了 拉 
深 工 序 。 经 一 次 拉 深 后 ， 在 其 后 的 工 位 上 设置 了 第 二 次 拉 深 及 整形 工序 ， 对 直 壁 及 凸 缘 与 底 
部 连接 的 过 渡 RR 逐步 整修 到 位 。 在 整形 后 ， 再 分 别 用 三 个 工 位 进行 底部 冲 孔 、 翻 孔 、 标 记 
压 印 ， 最 后 为 外 形 的 整体 落 料 工序 。 排 样 图 中 共 8 个 工 位 ， 具 体 工 位 安排 如 下 : 

TAO: 冲 工艺 切口 。 

工 位 @: 首次 拉 深 。 

ТА): 二 次 拉 深 。 

工 位 由 ; 整形 。 

TAO: 冲 4 个 小 孔 及 冲 翻 孔 预 冲 孔 。 

TO: MIL, 

TMO: 标记 压 印 。 

工 位 @: 制 件 外 形 落 料 。 

带 料 宽度 与 各 工 位 间 的 间距 尺寸 ， 是 依据 拉 深 件 坯料 展开 计算 法 和 工艺 切口 形式 ， 以 及 
考虑 了 带 料 连续 拉 深 材料 的 变形 特点 后 所 推荐 的 搭 边 值 。 























图 3-8 НЕВЕ 


3. 模具 结构 设计 

图 3-9 所 示 为 端 盖 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 的 主要 冲压 工艺 由 冲 裁 与 拉 深 两 部 分 组 
成 ， 该 结构 的 凸 模 导 向 精度 ， 是 由 名 料 板 的 导向 精度 来 保证 的 ， 除 模 架 导 柱 外 ， 印 料 板 与 凸 
模 固 定 板 之 间 还 必须 设置 辅助 小 导 柱 16， 并 分 别 在 务 料 板 与 凹 模 内 都 设置 了 小 导 套 14、15， 
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以 保证 导向 精度 和 连续 平稳 的 冲压 。 在 拉 深 工序 中 ， 凸 模 兼 具 了 对 带 料 导向 定位 的 作用 ， 因 
而 一 般 情况 下 ， 不 再 设置 导 正 销 。 因 纯 料 力 适 宜 ， 故 采用 了 12 个 圆 形 截面 弹簧 18 ， 对 称 地 
设置 在 上 模 部 分 。 
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13-9 端 盖 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 上 模 座 ”2 一 固定 板 热 板 ”3 一 冲 缺口 凸 模 4、5 一 拉 深 凸 模 ”6 一 整形 凸 模 7 一 模 柄 8、9 一 冲 孔 凸 模 10— Л 

















M 11, 32, 37— DF “12 一 压 印 凸 模 13 一 外 形 落 料 凸 模 14 、15 一 小 导 套 ”16 一 小 导 柱 17 一 务 料 螺钉 
18. 25— ж ”19 一 限 位 柱 “20 、21 一 螺钉 ”22 一 圆柱 销 23 一 浮动 导 料 销 24 、31 一 螺 塞 ”26 一 落 料 止 模 灸 块 
27 一 凹 模 灸 块 ”28 一 标记 压 印 灸 块 ”29 一 翻 孔 顶 块 ”30 一 翻 边 凸 模 ”33 一 神 孔 止 模 镶 套 34— 4E 
35 、36 一 拉 深 目 模 ”38 一 下 模 座 ” 39 一 下 垫 板 ， 40 一 冲 缺口 止 模 镶 块 ”41 一 凹 模 固定 板 
42 一 导 料 板 ， 43 一 冲 孔 导向 套 。44 一 印 料 板 “45 一 凸 模 固定 板 






































因 端 盖 制 件 为 浅 拉 深 件 ， 御 料 板 44 采用 了 整体 的 结构 形式 。 冲 孔 工 位 单独 采用 了 兼 具 
保护 凸 模 作用 的 冲 孔 导向 套 43 。 在 上 模 的 翻 孔 止 模 ТО 内 ,设置 了 缉 料 顶 杆 11 ， 以 防止 翻 孔 
后 黏附 在 翻 孔 止 模 内 。 

各 冲 裁 、 冲 孔 、 翻 孔 、 拉 深 等 工序 的 小 四 模 ， 均 以 独立 四 模 的 形式 镶 入 四 模 固 定 板 41 内 。 

设计 导 料 装置 时 ， 先 在 模具 前 端的 初始 工 位 段 两 侧 ， 对 称 地 设置 了 一 小 段 侧面 导 料 板 ， 
以 保证 材料 的 初始 导向 ; 在 其 后 的 拉 深 、 整 形 及 其 他 冲压 区 中 ， 带 料 两 侧 各 设置 了 一 排 浮动 
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导 料 销 23 ， 带 料 由 译 动 导 料 销 导向 送 进 。 在 上 、 下 模 座 的 对 应 位 置 ， 安 装 了 限 位 柱 19， 保 
证 了 模具 的 闭合 高 度 及 制 件 的 质量 。 

为 了 保证 模具 在 高 速 、 连 续 冲 压 下 的 导向 精度 ， 该 模具 模 架 采用 了 滚动 导向 结构 的 滚珠 
四 导 柱 钢 结构 模 架 。 








3.4 ”电位 器 外 壳 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 3-10 所 示 的 电位 器 外 壳 ， 材 料 为 冷 轧 钢板， 料 厚 0. Smm。 该 制 件 外 形 比较 特殊 ， 在 
内 径 015.3 0 mm 圆 简 的 端面 上 ， 中 心 角 100* 范 围 内 有 高 2 3mm 的 缺口 ， 中 心 角 23° 对 称 
位 置 有 4 个 2 0 mm x4mm (B 向 ) 凸 耳 ; 外壳 底面 有 2mm x1.2mm 的 长 方形 孔 ; 角 部 有 


=0.1 


Ei 3mm, 52+ mm 的 止 挡 台 。 该 制 件 有 如 下 特点 : 
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图 3-10 电位 器 外 过 





1) 圆柱 面 缺 口 的 形成 。 要 考虑 在 中 心 角 100° 范 围 内 、 高 2. 3mm 这 个 缺口 形状 采用 什 
和 方式 加 工 而 成 。 如 果 和 缺口 在 拉 深 成 形 后 切 出 ， 必 须 采用 横向 冲 切 结构 ， 使 模具 结构 变 得 较 
为 复杂 ， 排 除 切 下 来 的 废料 也 有 困难 ; 如 果 采 用 平面 冲 裁 后 再 拉 深 成 缺口 ， 这 要 经 过 一 定 的 
分 析 和 试验 以 后 ， 才 能 得 到 满意 的 形状 和 尺寸 。 

2) 底部 小 长 方形 孔 和 止 挡 台 的 冲压 成 形 。 能 和 否 在 一 次 冲压 工 位 中 完成 ， 如 何 保证 止 挡 
台 对 轴线 的 对 称 度 ， 以 及 小 凸 模 易 折断 的 控制 和 保护 。 

3) 4 个 凸 耳 的 成 形 。 既 要 保证 4 个 凸 耳 拉 直 、 又 要 保证 制 件 切 开 后 不 能 离开 带 料 ， 这 
样 的 拉 直 工序 才能 进行 。 

4) 首次 拉 深 、 二 次 拉 深 高 度 为 5. 3mm， 整 形 工 位 达到 高 度 5. 6mm， 这 个 高 度 到 切 开工 
位 保持 不 变 。 制 件 的 最 终 高 度 是 在 落 料 时 通过 翻 边 来 达到 的 。 

2. 排 样 设计 

根据 制 件 特点 并 经 分 析 后 确定 ， 圆 柱 面 缺 口 采用 在 平面 上 冲 出 ， 然 后 拉 深 成 形 ， 使 得 模 
具 结 构 简单 化 。 由 于 圆 简 的 精度 要 求 较 高 ， 简 底 圆 角 半径 较 小 ， 因 而 采用 了 包括 冲 止 挡 台 和 
整形 在 内 的 4 个 工 位 完成 圆 简 拉 深 成 形 ;接着 冲 小 长 方形 孔 和 切 开 外 形 ， 但 坯 件 不 能 离开 带 











· 80 - 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





ËL; 最 后 靠 翻 边 拉 直 小 凸 耳 并 落下 制 件 的 方法 ， 完 成 制 件 的 全 部 冲压 加 工 。 
排 样 图 见 图 3-11。 料 宽 31. Smm， 步 距 28mm， 共 设 9 个 工 位 。 各 工 位 如 下 : 
ТА: 冲 工艺 槽 。 
工 位 @: 冲 缺 口 ， 为 拉 深 成 形 圆 柱 面 缺口 作 准 备 。 

工 位 首次 拉 深 ,内径 基本 达到 制 件 要 求 ， 但 圆 角 RR 还 比较 大 。 
Т): 二 次 拉 深 , 减 小 圆 角 半径 。 

TAO: 冲 止 挡 台 ， 并 进一步 通过 整形 减 小 圆 角 半径 。 

工 位 @: 整形 。 

Т): 冲 方 孔 。 

ТА): 切 开 外 形 并 复位 。 

工 位 @: 翻 边 拉 直 小 凸 耳 并 落 料 。 
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图 3-11 ЕВА 
该 制 件 圆柱 面 缺口 展开 的 平面 形状 与 尺寸 是 根据 分 析 和 经 验 确定 的 ， 如 图 3-12 所 示 。 
其 中 ，R10. 6mm 是 根据 缺口 高 度 ， 按 简 形 件 毛坯 展开 尺寸 计 R10.6 
算得 到 的 ， 中 心 角 53"40' 探 制 拉 深 后 缺口 的 宽度 ; 侧 边 角 
51?20/' 控 制 缺口 两 直 边 对 简 形 件 轴线 的 平行 度 。 这 两 个 角度 
直接 影响 到 成 形 后 缺口 的 形 位 公差 和 尺寸 大 小 ， 所 以 非常 关 
键 ， 但 大 小 又 不 是 太 好 确定 。 图 3-13 示 出 毛坯 形状 对 制 件 缺 
口 的 影响 。 在 拉 深 过 程 中 ， 由 于 应 力 应 变 的 复杂 变化 ， 切 向 
压 应 力 的 作用 ， 必 须 使 毛坯 中 心 角 a’ >а (ЖИ РЫЙ), 2 
能 保证 拉 深 后 缺口 中 心 角 符合 要 求 。 实 践 表 明 ，vw' 与 a 大 小 
的 差异 ， 与 制 件 缺口 相对 高 度 hVD A, h/D 越 大 ， 则 a 与 
а 的 差异 越 大 。 
为 了 保证 缺口 两 直 边 4 对 简 形 轴线 的 平行 ， 在 毛坯 的 两 侧 增加 边 角 B， 其 大 小 与 相对 高 
度 有 关 。 由 于 HAD >h/D， 简 形 件 缺 口上 部 受到 的 切 向 压 应 力 ， 大 于 缺口 下 部 的 切 向 压 应 
H, ЖЪН a'f, 或 B 角 太 小 ， 则 拉 深 后 必然 出 现 图 3-13c 所 示 情 况 ， 即 缺口 上 
小 、 下 大 的 倾斜 形状 。 为 了 克服 这 个 缺陷 ， 必 须 增 加 B 角 。 但 6 角 过 大 ,会 出 现 如 图 3-13d 
所 示 情 况 ， 即 缺口 上 大 、 下 小 的 倾斜 形状 。 因 此 ，a'、B 都 要 取得 合适 。 
设计 临时 凸 缘 作为 冲 切 外 形 尺 寸 的 依据 。 这 是 为 了 使 落 料 时 简 形 件 外 形 不 被 擦 伤 、 切 开 
后 的 制 件 又 不 能 离开 带 料 而 采取 的 一 项 措施 。 具 体 方 法 是 在 该 排 样 的 切 开工 位 ( 实 为 落 料 ， 
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3-12 制 件 展开 形状 和 尺寸 
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但 要 求 尚未 全 部 成 形 为 最 后 形状 和 尺寸 的 坯 件 不 能 离开 载体 ) ВЕНУ, 9—2 (Ze 
尺寸 为 $18mm ( 见 图 3-14)。 这 样 在 切 开 落 料 时 便 不 会 擦 伤 简 壁 。 顶 件 费 设计 成 一 内 和 孔 为 
中 16. 36mm 、 深 度 大 于 5. 6mm、 外 径 为 $18mm 的 圆 简 ， 四 个 凸 耳 与 其 相连 为 一 整体 。 当 冲 
压 后 ， 在 顶 出 制 件 时 ， 四 小 凸 耳 和 凸 缘 同时 受 力 被 项 ， 制 件 压 回 载体 ( 带 料 ) 时 就 不 会 变 
形 了 。 


























图 3-13 “毛坯 形状 对 制 件 缺 口 的 影响 3-14 落 料 时 外 形 相 关 尺 寸 
а) 毛坯 尺寸 b) 成 形 后 的 理想 外 形 с) 缺口 上 小 、 
下 大 的 倾斜 а) 缺口 上 大 、 下 小 的 倾斜 








冲压 的 最 后 一 个 工 位 是 凸 缘 翻 边 、 拉 直 四 小 凸 耳 和 落 料 。 凸 缘 翻 边 后 变 为 制 件 简 壁 的 一 
部 分 ， 因 此 制 件 的 最 后 尺寸 是 在 该 工 位 得 到 。 凸 缘 翻 边 时 产生 的 切 向 挤 压 应 力 ， 容 易 将 四 小 
凸 耳 挤 牌 变形 ， 为 此 在 凸 缘 与 凸 耳 的 交接 处 设计 有 0. 4mm x0.3mm 工艺 缺口 让 位 。 

为 了 保证 切 开 后 的 制 件 可 靠 地 连 在 带 料 上 ， 除 靠 顶 件 器 将 坏 件 压 回 带 料 外 ， 凸 耳 的 头 部 
留 一 小 点 与 带 料 相连 不 切断 。 具 体 方法 是 在 切 开 凸 模 四 凸 耳 头 部 开 有 КО. 3mm MIR, me 
模 上 没有 相应 凸 台 ， 利 用 凸 模 与 趾 模 在 此 处 有 0.3mm 的 间隙 ， 此 处 材料 切 不 断 ， 即 能 保证 
切 开 后 的 制 件 仍 可 靠 地 留 在 带 料 上 。 

3. 模具 结构 设计 

图 3-15 所 示 为 电位 器 外 壳 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 在 150 ~400 次 /min 冲压 条 件 下 工 
作 。 该 模具 的 特点 如 下 : 

1) 为 了 保证 印 料 板 8 运动 平稳 、 不 倾斜 ， 以 及 和 四 模 相 对 位 置 的 一 致 性 ， 缉 料 板 采用 
整体 式 结构 ， 并 在 模具 内 设 有 4 个 $18mm 的 小 导 柱 。 小 导 柱 装 在 固定 板 上 ， 与 纯 料 板 、 站 
模 通 过 小 导 套 成 H7/h6 配合 。 模 架 采 用 四 导 柱 深 动 导向 钢 模 架 结 构 。 

2) 送料 靠 压力 机 上 的 自动 送料 装置 精确 定位 ， 利 用 冲 孔 工 位 的 秃 料 导向 套 13 、 翻 边 拉 
直 工 位 的 翻 边 拉 直 凸 模 15 ЖЕЕ ЧЕН, 13, 15 与 制 件 内 孔 成 配合 状态 ， 且 加 长 ， 使 带 料 
在 被 压 紧 之 前 ,已 对 带 料 各 工 位 进行 精确 定位 。 印 料 导 向 套 13 同时 还 对 冲 小 方 孔 凸 模 12 起 
保护 和 钊 料 作用 。 御 料 导 向 套 与 钾 料 板 成 H7/h6 WA, ЖЕРЛИ & 4848384738 ЕЩЕ, 
其 侧 向 简 图 见 图 3-16。 

3) 带 料 在 模具 中 的 导向 与 抬 料 。 模 具 的 人 口 处 有 侧面 导 板 ， 大 部 分 主要 靠 分 布 在 带 料 
送料 方向 两 侧 的 7 对 浮动 导 料 销 1 导向 。 随 着 各 拉 深 工序 变形 程度 的 增 大 ， 带 料 在 各 工 位 宽 
度 也 随 着 变化 。 前 5 对 浮动 导 料 销 的 导向 宽度 ， 随 着 各 工 位 带 料 宽度 的 变化 而 逐渐 减 小 ， 后 
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图 3-15 电位 器 外 壳 多 工 位 级 进 模 结 构 

1 一 浮动 导 料 销 2 一 小 导 套 3 一 小 导 柱 “4 一 弹簧 ”5 一 压板 6 一 冲 缺口 凹 模 镶 件 7 一 导 料 板 8—1 “9 一 固定 板 

10 一 冲 缺 口 凸 模 11 一 固定 块 ”12 一 神 小 方 孔 凸 模 ”13 一 务 料 导向 套 14 一 切 开 凸 模 15 一 翻 边 拉 直 凸 模 16 一 导线 
17 一 绝缘 衬 套 18 一 绝缘 垫圈 ”19 一 安全 导 正 销 ”20 一 顶 件 器 “21 一 冲 孔 止 模 22 一 顶 柱 23 一 定位 圈 
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变 ， 从 而 保证 了 对 各 工 位 宽度 不 等 的 带 料 进行 导向 。 
2 



















































浮动 导 料 销 导 向 槽 台阶 的 作用 下 将 料 抬 起， 离开 四 模 
平面 继续 进行 送料 。 在 冲 小 方 孔 工 位 时， 这 些 浮 动 
导 料 销 又 起 到 从 缀 料 导 向 套 13 EE РОВНОЕ. 
4) 考虑 到 冲 缺 口 工 位 的 形状 与 尺寸 的 不 确定 性 ， 
也 为 了 便于 试 模 修 正 ， 将 冲 缺 口 凸 模 10 先 固定 到 固 
定 块 11 内 ， 再 固定 到 固定 板 9 E, [ШЖ 6 也 采用 馈 
拼 件 结构 。 
5) 为 控制 带 料 拉 深 后 的 宽度 收缩 ， 保 证 带 料 导 
向 的 可 靠 和 落 料 时 制 件 的 完整 ， 在 首次 拉 深 和 前 面 冲模 工序 之 间 加 了 两 个 挡 料 钉 ， 揪 入 冲 本 
的 模 中 ， 如 图 3-17 所 示 。 图 中 双 点 画 线 为 挡 料 钉 插入 位 置 ， 利 用 挡 料 钉 上 的 台阶 阻止 材料 





利用 浮动 导 料 销 ， 冲 压 结束 ， 上 模 回升 ， 带 料 在 
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ССА СА 


13-16 Е EREI 
1—38 2 一 压板 3—0 4 一 导向 套 
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的 过 度 流 动 ， 不 致使 首次 拉 深 后 带 料 变 得 太 窗 ， 把 材料 宽度 控制 在 要 求 范围 内 。 

6) 印 料 板 下 面 开 一 深 0.Smm、 宽 34mm 的 四 槽 (图 3-16) ， 使 带 料 置 于 槽 中 ， 保 证 拉 
深 过 程 中 材料 顺利 流动 ， 不 使 制 件 随 拉 深 深度 的 逐渐 加 大 、 压 边 力也 逐渐 增 大 时 ， 带 料 被 越 
KRZ, 

7) 所 有 拉 深 凸 模 采 用 螺钉 并 通过 垫 板 拉 紧 固定 。 当 冲 裁 凸 模 刃 磨 时 ， 为 了 保持 成 形 吓 
模 的 工作 端 与 其 他 凸 模 长 短 差 不 变 ， 比 较 方便 地 拆 下 拉 深 成 形 凸 模 ， 对 其 固定 端 端面 修 磨 

8) 工 位 @ 为 冲 止 挡 台 ， 位 置 刚 好 处 在 拉 深 件 变 薄 最 严重 的 凸 模 圆 角 处 ， 此 处 极 易 冲 
裂 。 为 此 ， 在 工 位 的 @、@ 拉 深 凸 模 冲 止 挡 台 的 相应 位 置 圆 角 处 ， 开 出 宽 3mm、 成 45° 的 斜 
a" ( 见 图 3.18) ， 使 其 在 此 处 的 拉 深 变 薄 程度 减 小 ， 局 部 提高 了 制 件 贺 角 部 分 强度 。 拉 深圳 
模 的 固定 处 要 考虑 设计 防 转 功能 元 件 。 
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44 2 
3 
ROS ' 200.5 
Adh 
В 
3-17 挡 料 钉 位 置 3-18 ” 开 有 和 斜 柳 拉 深 凸 模 圆 角 部 分 示意 图 





1 一 带 料 2、3 一 挡 料 钉 

9) 为 了 保证 冲 小 方 孔 凸 模 12 ( 见 图 3-15， 下 同 ) 损坏 后 能 快速 更 换 ， 凸 模 采 用 在 上 
模 座 中 用 螺 塞 加 垫 柱 顶 住 的 办 法 固定 ,使 其 能 直接 从 上 模 座 的 螺 孔 内 装 上 和 取出 。 凸 模 12 
与 固定 板 9 成 H7/h6 配合 ， 且 在 上 、 下 方向 有 一 定 的 调整 量 ， 在 刀口 丸 磨 后 ， 可 通过 调节 
螺 塞 来 控制 其 相对 长 度 。 

10) 冲 孔 凹 模 21 (Ж 3-15, FE) 与 定位 圈 23 的 相对 高 度 ， 应 根据 制 件 高 度 通过 螺 
塞 来 调整 。 冲 孔 止 模 上 设计 成 两 个 2mm х 1.2mm 的 方 孔 ， 当 一 个 孔 的 刃 口 磨损 后 ， 转 过 
180° 用 男 一 个 孔 ， 延 长 了 四 模 使 用 寿命 。 

11) 079110 14 ( 见 图 3-15， 下 同 ) 的 高 度 采用 微调 机 构 调 整 。 由 于 制 件 被 切 开 后 不 
ие 


ПЕ Б А ЕТ 15 的 冲压 深度 互 不 干涉 。 切 
СС Z ГЛ 
АСКА 


ЖЯ Е Е ОАА, ДП 3-19 所 示 。 调 整 螺 
< 





































ET 2 推动 斜面 滑 块 3， 改 变 切 开 凸 模 4 的 升 出 高 
度 。 切 开 凸 模 4 与 凸 模 固 定 板 5 成 H7/h6 滑动 $ Д === 
配合 ， 用 圆柱 销 8 将 凸 模 4 挂 在 固定 板 5 E. = ZJN NEZA 

12) 该 制 件 的 拉 深 直径 在 各 次 拉 深 中 基本 7 一 二 | | 站 
Т аР 
间隙 取 1. 1t GHE); 第 二 次 1. 051; 整形 时 Ий [l| 
AN Oie АТО, ИАЕА ОИ АЦЕ ЕЦ {3-19 DJECE EDU 
为 1.0!， 最 后 翻 边 拉 直 时 ， 圆 简单 边 采 取 0. 972 |н T 3 一 滑 块 a 
间隙 ， 小 于 料 厚 是 为 了 保证 圆 简 直径 的 精度 和 5 一 固定 板 “6 一 务 料 板 7 一 小 导 柱 “8 一 圆柱 销 
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减少 圆 角 半径 。 

13) 该 模具 设 有 自动 检测 安全 保护 装置 ， 控 制 带 料 的 进 距 精度 和 实现 安全 冲压 。 其 原 
理 是 采用 安全 导 正 销 19 (图 3-15) ЖЕШ ЕНИ8В 上 ， 通 过 绝缘 衬 套 17 和 绝缘 垫圈 18 БП 
EHE 8 绝缘 ; 安全 导 正 销 19 接 导 线 16， 导 线 与 机 床 控制 电路 相连 〈 下 模 座 接地 ) 。 工 作 时 ， 
如 果 带 料 送 进位 置 正确 ， 安 全 导 正 销 插入 带 料 孔 中 (不 与 带 料 接触 ) ， 压 力 机 正常 工作 。 反 
之 ， 带 料 误 送 ， 安 全 导 正 销 与 带 料 接触 ， 导 通电 路 ， 形 成 回路 ， 切 断 机 床 控制 电路 ， 使 压力 
机 立即 停机 ， 避 免 产 生 废 品 ， 有 效 地 保护 了 模具 和 机 床 。 


3.5 黄 铜 管 帽 多 工 位 级 进 模 





1. 工艺 分 析 
图 3-20 所 示 的 黄 铜 管 帽 ， 材 料 为 H68M， 料 厚 1 为 0.4mm， 该 制 件 拉 深 展开 毛坯 直径 D 
为 $18mm， 则 








t _0.4 
dn 11 
s СОД 
h 6.5 ү H нЕт 
"65" 3-20 7108 


经 计算 后 ， 查 表 3-2， 并 结合 经 验 ， 该 制 件 可 以 使 用 无 工艺 切口 
的 整 带 料 拉 深 。 制 件 图 中 ， 简 形 上 部 $11mm x1. 5mm 的 硫 形 部 分 用 成 形 方法 获得 。 
制 件 的 总 拉 深 ЖШС my =$] =0. 34; 带 推 件 装置 时 ， 黄 铜 的 极限 总 拉 深 系数 mw =0.2 ~ 
0.24, 实际 my =0.34 >0.2 ~0.24, 表示 制 件 在 连续 拉 深 过 程 中 可 以 不 进行 中 间 退 火 的 工序 。 
2. 排 样 设计 
该 制 件 经 过 上 述 的 分 析 后 ， 选 用 无 工艺 切口 连续 拉 深 工艺 方案 。 排 样 图 见 图 3-21， 共 
分 10 个 工 位 。 具 体 工 位 如 下 : Ф59 65.972 dis 
工 位 四: ВКЛ p10. 5mm x ПЕК ем | | 
4.9mm, m, =0. 58, 
TD: 空 工 位 。 


Т.0708): 二 次 拉 深 成 $8. 6mm x mr 2 
5.9mm, m, =0. 82, 


工 位 @; 三 次 拉 深 成 7.2mmx ® @ @ @ © © @ @ @ © 
6.6mm, т; =0. 84, uD 

TAO: 四 次 拉 深 成 b6.5mm x6.8mm, т, =0.9。 

工 位 @: 五 次 拉 深 成 $5.9mm x6.8mm, т; =0.91。 

TMO: 四 缘 处 成 形 。 

Т8): 底部 成 形 。 

工 位 @: ZTM. 

TAO: 落 料 。 
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3. 模具 结构 设计 

图 3-22 所 示 为 黄 铜 管 帽 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 结构 特点 如 下 : 

1) 带 料 送 进 用 自动 送料 机 构 粗 定位 ;各 次 拉 深 成 形 用 凸 模 自动 找 正 ; 落 料 凸 模 3 上 的 
导 正 销 20 作 落 料 时 精 定位 。 

2) 工 位 首次 拉 深 用 活动 压板 12 起 压 料 作用 ， 以 后 各 工 位 采用 固定 印 料 板 2 印 料 。 

工 位 @ 为 空 工 位 ， 加 一 活动 压 料 杆 10， 可 避免 拉 深 过 程 中 带 料 滑 移 和 撼 起 。 

3) 四 模 采 用 锐 套 结构 。 

4) 拉 深 、 成 形 凹 模 中 设 推 件 装置 〈 弹 性 ) 。 
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[| 3-22 EEE L 4223 АЈ 
1 一 落 料 止 模 2— аР “3 一 落 料 凸 模 4、5 一 成 形 凸 模 6、7、8、9 、11 一 拉 深 凸 模 
10 一 活动 压 料 杆 12 一 活动 压板 ”13 14, 15, 、16 、17 一 拉 深 止 模 
18 、19 一 成 形 凹 模 “”20 一 导 正 销 








3.6 长 圆 简 形 件 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
图 3-23 所 示 的 长 圆 简 形 件 ， 材 料 为 SPCE， 板 料 厚 为 0.3mm， 年 产量 100 多 万 件 。 旧 工 
艺 采用 5 副 单 工序 模 : 中 落 料 拉 深 复合 模 ; DRMR; Э); ФКК; OMIR 
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带 整 形 。 最 后 在 车 床上 进行 口 部 及 内 口 倒 角 加 工 ， 需 要 设计 专用 的 夹具 ， 且 容易 引起 断面 形 
状 的 改变 。 这 样 不 仅 生 产 效率 低 、 生 产 成 本 高 、 产 品质 量 不 稳定 ， 而 且 不 能 满足 大 批量 生产 
的 要 求 。 为 了 满足 大 批量 的 生产 ,采用 多 工 位 连续 拉 深 
















































= L| 0.03 | 4 
模 设计 ， 在 末次 采用 拉 深 与 挤 边 复合 工艺 。 | 
从 图 3-23 可 以 看 出 ， 由 于 在 带 料 上 连续 生产 无 中 缘 | рм] g м. 
拉 深 件 。 其 修 边 余 量 也 应 在 带 料 平面 上 考虑 ， 而 不 应 沿 | | “Р Ку 
制 件 高 度 方向 考虑 。 oo 


该 拉 深 件 高 度 有 =46 +0.05mm， 内 口 部 有 30° 的 倒 角 
要 求 。 旧 工艺 是 采用 单 工序 拉 深 结束 后 ， 再 用 车 床 加 工 ， 
然后 再 进行 内 口 部 倒 角 。 经 过 分 析 ， 在 末次 拉 深 时 系数 
适当 取 大 些 ， 并 设计 成 拉 深 带 挤 边 复合 工艺 ， 能 解决 制 
件 高 度 46 +0. 05mm 的 尺寸 及 内 口 部 有 30° 角 的 要 求 。 

2. 拉 深 工艺 的 计算 

(1) 毛坯 的 计算 图 3-23 长 圆 简 形 件 

从 表 3-3 查 得 ， 当 连续 拉 深 件 直径 >25 ~ 50mm ШЇ, 

其 修 边 余 量 6 =2. Smm。 结 合 实际 经 验 ， 把 修 边 余 量 调整 为 5 =3mm， 得 凸 缘 直径 da =2 x 
3 +19 =25mm, 
































93-3 连续 拉 深 件 的 修 边 余 量 5 (单位 : mm) 


























HEI da, 修 边 余 量 5 图 
<25 1.58 -2.0 5 
>25 ~50 2.0-2.5 
>50 ~ 100 2.53.5 
> 100 ~ 150 3.5-4.5 
> 150 4.5 -5.5 





























Е. 表 中 的 修 边 余 量 8 直接 加 在 制 件 的 凸 缘 上 ， 再 进行 计算 毛坯 的 
代入 公式 计算 : 
D = Vdi +4d) 疡 +2mr(d +d,) +4mr + 0 – Ф 




















= V1S +4 х18.7 x44.5 +2 x3.14 x1.5 x (15 +18.7) +4 x3. 14 x 1. 52 +252 —222mm 

= V4040. 31mm =: 63. 56mm 

考虑 到 相对 板 料 厚度 很 小 ,为 了 防止 后 续 拉 深 出 现 拉 破 现象 ， 按 经 验 : 首次 拉 深 按 表面 
ЯЛ Zh A T 4% 的 材料 ; 在 后 续 的 拉 深 中 ， 再 将 多 拉 和 的 料 返回 到 凸 缘 处 。 这 样 就 可 防 
止 再 拉 深 时 ， 因 凸 缘 区 材料 再 流入 四 模 而 出 现 拉 破 现象 ， 故 实际 采用 的 毛坯 直径 Di 为 

D, = V1.04D = ./1. 04 x63. 56mm=64. 8mm ( 实 取 64.4mm) 

(2) 拉 深 系数 及 各 次 拉 深 直径 计算 

拉 深 系数 是 拉 深 工艺 中 的 重要 一 个 参数 。 该 制 件 首次 拉 深 把 凸 缘 部 分 的 材料 全 部 拉 入 四 
模 内 ， 因 此 首次 拉 深 按 无 凸 缘 零 件 计算 拉 深 系数 。 毛 坏 相 对 厚度 为 


t 0.3 
J ШЕ ГЕЛ 


查 得 тү =0. 55 -0.58, m, =0.78 ~0.79, m, =0. 80 ~0.81, m, =0. 82 ~0.83。 首 次 拉 
深 材料 还 没 硬化 ， 塑 性 好 ， 拉 深 系 数 可 取 小 些 。 由 于 制 件 再 拉 深 的 硬化 指数 相对 较 高 ， 而 塑 











x 100 =0. 47 
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性 越 来 越 低 ， 变 形 越 来 越 困 难 ， 故 拉 深 系数 一 道 比 一 道 大 。 该 制 件 在 连续 拉 深 中 ， 中 间 并 无 
退火 工序 ， 拉 深 系 数 相对 取 大 些 。 根 据 经 验 值 调整 后 的 拉 深 系数 : m =0.55, m, =0.79， 
ms =0. 80, m, =0. 85。 求 得 各 工序 拉 深 直径 如 下 : 

d, =m; D; =0. 55 x64. 4mm = 35. 42mm (З 35. 5mm) 

d, =mə,d, =0. 79 x35. 5mm ~28mm 

d, =m;d, =0. 80 x 28mm =22. 4mm 

d, =m,d, =0. 85 x22. 4mm ~19mm 








3. 排 样 设计 

为 了 提高 材料 利用 率 ， 该 制 件 采用 一 出 三 排 样 较为 合理 ， 求 得 料 带宽 度 为 202mm， 步 
中 为 72mm。 排 样 图 见 图 3-24， 共 设计 为 11 个 工 位 。 具 体 工 位 如 下 : 

TMO: 冲 导 正 销 孔 。 

ТА): 空 工 位 。 

ТА): WH, 

ТА): ZTM, 

TWO: 首次 拉 深 。 

TO, ©: 空 工 位 。 

ТАӘ: 二 次 拉 深 。 

工 位 @， 空 工 位 。 

TAO: 三 次 拉 深 。 

TED: 四 次 拉 深 与 挤 边 复合 工艺 。 
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图 3-24 НЫЕ 





4. 模具 结构 设计 

图 3-25 所 示 为 长 圆 简 形 件 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 结构 为 多 组 模板 组 合 而 成 的 一 副 较 精 
密 的 级 进 拉 深 模 ， 以 便 调 试 、 维 修 。 各 工序 的 结构 较为 复杂 ， 有 复合 内 、 外 切口 ， 以 及 拉 深 
与 挤 边 复合 工艺 等 。 为 了 确保 制 件 的 精度 ， 此 模具 采用 4 个 精密 滚珠 钢 球 导 柱 。 以 滚动 送料 
器 为 粗 定 距 ， 以 内 部 导 正 销 为 精 定 距 。 使 模具 在 生产 中 更 稳定 ; 在 模具 外 部 安装 误 送 检测 装 
置 (未 绘制 出 ) ， 当 带 料 送 错位 或 模具 碰 到 异常 时 ， 压 力 机 即 自动 停止 冲压 。 
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图 3-25 长 圆 简 形 件 多 工 位 级 进 模 结 构 








1 一 上 模 座 2 一 上 托 板 3 一 上 垫 脚 4、13 、24 一 固定 板 5, 20, 30—910 6、12 、22 一 固定 板 热 板 7 一 导 正 销 
8. 36, 40, 45, 50— mF 9— GHR 10 一 内 卸 料 块 11, 17, 、29 一 御 料 板 垫 板 14, 、21 、26 一 拉 深 凸 模 15—B 26 
16. 23, 25, 28— ИЕ ”18 一 小 导 柱 ”19 、42 一 小 导 套 ”27 一 拉 深 、 挤 边 凸 模 ”31、43、52 一 下 模板 32—90 
33 、41 、53 一 下 模板 垫 板 ”34 一 拉 深 、 撞 边 四 模 ”35 、38 、44 一 拉 深 凹 模 “37 一 限 位 柱 “39 一 弹簧 垫 回 ”46 一 下 托 板 
47 一 浮动 导 料 销 ”48 一 下 凸 模 49 一 顶 料 圈 51 一 下 模 镶 件 54 一 下 垫 脚 5$ 一 下 模 座 ”56 一 垫 块 57 一 导 料 板 58 一 带 料 


该 制 件 年 产量 较 大 ， 为 了 确保 拉 深 凹 模 的 使 用 寿命 和 稳定 性 ， 各 工 位 的 拉 座 凹 模 采 用 硬 








质 合金 镶 拼 而 成 。 
(1) 切口 结构 


























由 于 模具 长 度 的 限制 ， 把 常规 的 内 圈 切 口 及 外 圈 切 口 两 个 工 位 ， 合 并 为 复合 切口 一 个 工 
位 来 完成 较 合 理 。 这 样 既 减 短 带 料 的 工 位 及 模具 的 长 度 ， 又 使 送料 更 稳定 。 复 合 切 口 结构 如 
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图 3-26 所 示 。 

(2) 拉 深 与 挤 边 复合 工艺 

为 了 提高 产品 质量 ,满足 大 批量 生产 的 要 求 。 工 位 加 采用 拉 深 与 挤 边 复合 工艺 。 拉 深 、 
挤 边 复合 结构 如 图 3-27 所 示 。 
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TP ATA 
图 3-26 复合 切口 结构 3-27 MR, 挤 边 复合 结构 
1 一 固定 板 垫 板 2 一 固定 板 3 一 秃 料 板 热 板 4 一 内 御 料 块 1 一 凸 模 ”2 一 印 料 板 垫 板 3 一 印 料 板 刹 件 
5 一 凸 模 ”6 一 推 料 圈 7 一 项 杆 8 一 下 模 镶 件 9 一 下 模板 4—88 5 一 拉 深 、 挤 边 四 模 6 一 下 
10 一 印 料 板 镶 件 11 一 印 料 板 12—[Ч, HE 模板 7 一 制 件 8 一 下 模 垫 板 





1) 其 结构 是 : 首先 拉 深 凸 模 进 入 带 料 制 件 中 ， 随 着 拉 深 凸 模 下 行 ， 对 制 件 进行 拉 深 ; 
在 拉 深 工序 结束 时 ， 拉 深 凸 模 的 台阶 与 四 模 共同 对 制 件 进行 挤 边 。 挤 边 的 变形 过 程 不 同 于 冲 
裁 。 挤 边 过 程 可 分 解 为 以 下 几 个 阶段 : 

D 弹性 变形 阶段 。 拉 深 凸 模 上 的 台阶 接触 前 一 工 位 送 进 的 工序 件 后 ， 开 始 压 缩 材料 。 
材料 弹性 压缩 ， 随 着 凸 模 的 继续 压 和 信 ， 材 料 的 内 应 力 达 到 弹性 极限 。 

D 塑性 变形 阶段 。 凸 模 继 续 压 人， 材料 的 内 应 力 达 到 届 服 极限 时 ， 开 始 进 入 塑性 变 
形 阶 段 。 凸 模 撞 入 材料 的 深度 逐渐 增 大 ， 即 弹性 变形 程度 逐渐 增 大 ， 变 形 区 材料 硬化 
加 剧 。 

O 挤 边 阶段 。 凸 模 继续 向 下 ,“ 无 间隙 ”地 通过 四 模 ， 把 制 件 进行 切断 。 制 件 挤 压 面 和 
切断 面 表面 粗糙 度 值 较 低 。 

2) 拉 深 挤 边 具 有 以 下 特点 : 

QD 挤 边 过 程 是 凸 模 利 用 尖锐 的 环 状 台阶 从 水 平方 向 挤 压制 件 ， 使 侧 壁 与 余 边 逐 渐 分 离 。 

@ 由 于 拉 深 和 挤 边 总 是 相 拌 而 行 ， 挤 边 为 口 既 是 拉 深 凸 模 〈 或 凹 模 ) 的 部 分 ， 即 省 去 
了 专用 切 边 模 ， 又 可 以 免 去 车 床 加 工 倒 角 的 工序 。 

O 拉 深 挤 边 后 ， 制 件 边 缘 内 口 部 的 形状 见 图 3-23 的 M 放大 图 。 其 中 ，30? 角 的 大 小 与 
挤 边 工 位 的 凸 模 参数 相关 联 ， 经 过 调试 后 达到 制 件 使 用 性 能 的 要 求 。 








90. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





3.7 天 线 外 壳 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 3-28 所 示 为 天 线 外 这。 该 制 件 是 TV 天 线 的 主要 部 件 ， 材 料 为 SPCD， 板 料 厚度 为 
0.25mm。 由 于 需求 量 较 大 (年 产量 为 2500 多 万 件 ) ， 而 制 件 结构 较 复 杂 ， 旧 工艺 需 用 12 个 
工 位 来 生产 : 工 位 为 冲 导 正 销 孔 ; 工 位 名 为 内 、 外 切口 ; 工 位 加 为 空 工 位 ; 工 位 为 首次 
拉 深 ; 工 位 @ 为 空 工 位 ; 工 位 @ 为 二 次 拉 深 ; 工 位 GO 为 三 次 拉 深 ; 工 位 @ 为 四 次 拉 深 ; TH 
@ 为 五 次 拉 深 (阶梯 拉 深 ); 工 位 为 冲 底 孔 ; 工 位 四 为 底部 成 形 ;， 工 位 加 为 落 料 。 以 送料 
形式 来 传递 各 工 位 之 间 的 冲压 成 形 ， 如 果 位 置 稍 有 不 对 ， 导 致 冲 底 孔 凸 模 容 易 损 坏 ， 造 成 底 
部 出 现 毛刺 而 影响 制 件 质量 。 这 样 既 给 维修 和 调整 带 来 了 很 大 的 困难 ， 又 增加 了 制 件 的 报 
废 率 。 

旧 工 艺 内 、 外 切口 在 同一 个 工 位 上 进行 神 压 。 这 样 内 、 外 切口 凸 、 四 模 强度 较 单 薄 ， 造 
成 凸 、 四 模 容易 开裂 。 为 了 提高 模具 的 使 用 寿命 ， 简 化 内 、 外 切口 的 结构 ， 由 旧 工 艺 在 同一 
个 工 位 上 进行 冲压 ， 改 为 新 工艺 在 2 个 工 位 上 进行 冲压 。 经 研究 分 析 ， 拟 设计 一 副 为 14 个 
工 位 组 合 而 成 的 连续 拉 深 模 ， 并 用 拉 料 形式 来 传递 各 工 位 之 间 的 冲压 成 形 。 

首次 拉 深 过 程 受 力图 如 图 3-29a 所 示 。 拉 深 时 ,坯料 边缘 的 材料 沿 着 径 向 形成 杯 状 ， 因 
此 在 塑性 流动 区 域 的 单元 体 为 双向 受 压 、 单 向 受 拉 的 三 向 应 力 状态 。 模 具 结 构 见 图 3-29b。 
由 于 凸 模 圆 弧 和 四 模 圆 弧 的 作用 ， 简 体 下 部 壁 厚 减 落 ， 而 口 部 增 厚 。 简 体 转角 处 的 圆 弧 大 小 
对 后 工序 有 较 大 的 影响 ， 知 控制 不 好 易 产 生 严 重 的 拉 深 痕 及 底部 开裂 现象 。 因 此 要 考虑 以 下 
ЛАЯ. 简体 的 直径 和 拉 深 比 ; OMR, MEAIM EARR; 人 材料 的 力学 
































TERES 
p10.8+0.05 
K 
Шз | 
x x 1 2 
— 
a) b) 
图 3-28 ”天 线 外 过 3-29 ”首次 拉 深 过 程 受 力图 和 模具 图 























a) 受 力图 b) 模具 图 
1 一 凸 模 ”2 一 压 边 圈 3 一 凹 模 





2. 拉 深 工艺 的 计算 

(1) 毛坯 计算 

当 无 凸 缘 圆 简 形 阶梯 拉 深 件 直 径 <25mm 时 ， 查 得 连续 拉 深 的 修 边 余 量 ó = 1. Smm。 结 
合 实际 经 验 及 拉 深 件 的 技术 要 求 ， 把 修 边 余 量 调整 为 8=2. lmm， 得 西 比 直 径 = (2. 1 х2 + 
10. 8) mm =15mm, 
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代入 以 下 公式 求 D: 
D = /di +4(d h, +d,h,) = /152 +4(9.95 x15.05 +8. 95 x9.25)mm 
= 33. 987mm = З4тт 
(2) 拉 深 系数 及 各 次 拉 深 直径 计算 
拉 深 系数 是 拉 深 工艺 中 的 重要 一 个 参数 。 该 制 件 首次 拉 深 时 ， 把 凸 缘 部 分 的 材料 全 部 拉 
— оа 毛坯 相对 厚度 为 


_ 0. 25 


当 毛 坏 相 对 厚度 约 等 于 0.74mm 时 ， 查 得 拉 深 系数 m = 0. 53 ~ 0. 55, т, =0. 76 ~ 0.78, 
ma =0.79 -0.80, m, =0.81 -0.82, т; =0.84 ~0.85。 首 次 拉 深 材料 还 没 硬 化 ， 塑 性 好 ， 
拉 深 系数 可 取 小 些 。 因 连续 拉 深 中 部 并 无 退火 工序 ， 因 此 各 次 拉 深 系数 相对 取 大 些 。 暂 定 拉 
深 系 数 m =0.53, т, =0.78, m, =0. 80, m, =0.82, ms =0. 85, 

di =m,D =0. 53 x34mm ^= 18. 0mm 
d, =m,d, =0. 78 х 18.0mm =14mm 
d, = тз, = 0. 80 x 14mm =11. 2mm 
d, = т, = 0. 82 x 11. 2mm =9. 2mm 

从 以 上 计算 可 以 看 出 ， 几 的 直径 小 于 图 3-28 制 件 的 头 部 上 圆 简 形 外 径 ， 将 该 制 件 定 为 
四 次 拉 深 。 制 件 的 下 圆 简 形 外 径 $9. 2mm， 经 分 析 要 再 加 一 个 拉 深 工 位 ， 将 该 制 件 定 为 五 次 
拉 深 。 根 据 经 验 值 调整 后 的 拉 深 系数 ; т" = 0.53, т» = 0.81，m3 = 0. 83, т’, = 0. 85, 
m; =0. 9, 

重新 计算 各 工序 的 拉 深 直径 : 

d! =m! D =0. 53 x34mm~18. 0mm 

d; =m;d, =0. 81 x 18.0mm=14. 6mm ( 实 取 14. 5mm) 
d} =màd, = 0. 83 x 14. 5mm = 12. Отт 

d! =mid, =0. 85 x 12. Отт = 10. 2mm 

ds =mšd, = 0. 9 x 10. 2mm =9. 2mm 

















3. 排 样 设计 

该 制 件 按理 应 设计 为 多 排 工 位 的 连续 拉 深 模 结 构 ， 但 由 于 受 机 床 限制 ， 采 用 单 排 双 侧 载 
体形 式 排列 。 因 制 件 坯料 直径 为 Wq4mm ， 计 算出 带 料 宽度 为 42mm， 步 距 为 41mm。 

因为 冲压 件 材 料 较 薄 ， 为 了 提高 材料 的 利用 率 ， 将 旧 工 艺 采 用 送料 方式 改 为 新 工艺 的 拉 
料 方式 。 料 带宽 度 从 原来 42mm 调整 为 现在 的 40mm, 步 距 从 原来 41mm 调整 为 38. 5mm, X 
了 简化 内 、 外 切口 的 结构 ， 由 旧 工 艺 在 同一 个 工 位 上 进行 冲压 ， 改 为 新 工艺 分 别 在 二 个 工 位 
上 进行 冲压 ， 而 且 还 在 内 圈 切 口 、 外 圈 切 口 及 首次 拉 深 后 ， 分 别 留 有 空 工 位 ， 以 确保 模具 的 
强度 。 该 制 件 共 设计 成 14 个 工 位 ， 排 样 图 见 图 3-30。 具 体 工 位 如 下 : 

TAO: 冲 导 正 销 孔 。 

ТАУ): AAWO, 

TO: 空 工 位 。 

工 位 @: 外 圈 切 口 。 

TO: 空 工 位 。 
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图 3-30” 排 样 图 


TOD: 四 次 拉 深 。 

TAD: 五 次 拉 深 (阶梯 拉 深 ) 。 

TMO: 冲 底 孔 。 

TAI: 底部 成 形 。 

TAD: 落 料 。 

4. 模具 结构 设计 

图 3-31 所 示 为 天 线 外 这 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 特点 如 下 : 

1) 模具 结构 为 多 组 模板 组 合 而 成 的 一 副 较 精密 的 连续 拉 深 模 ， 以 便 调试 、 维 修 。 各 工 
位 的 结构 较为 复杂 ， 有 拉 深 、 阶 梯 拉 深 、 冲 底 孔 等 。 为 了 确保 制 件 的 精度 ， 该 模具 采用 4 个 
精密 滚珠 钢 球 外 导 柱 ， 并 在 模具 内 、 外 安装 了 多 个 不 同 的 误 送 检测 装置 。 因 制 件 年 产量 较 
大 ， 为 了 确保 拉 深 四 模 及 落 料 刃 口 的 使 用 寿命 和 稳定 性 ， 各 工 位 的 拉 深 四 模 及 落 料 区 口 ， 采 
用 硬 质 合金 YG15 ЖЕРИП ДИ 

其 工作 过 程 如 下 : 将 料 架 上 的 卷 料 通过 外 导 料 板 72， 进 入 下 模 浮动 导 料 销 69; 当 上 模 
下 行 时 ， 印 料 板 在 弹簧 的 作用 下 压 住 料 带 ， 进 行 冲 裁 及 拉 深 成 形 。 

2) 检测 装置 结构 。 在 模具 的 内 部 和 尾部 各 装 有 误 送 检测 装置 。 内 部 检测 装置 如 图 3-32 
所 示 。 当 料 带 送 错位 或 模具 碰 到 异常 时 ， 误 送 导 正 销 8 往 上 升 ， 接 触 到 关联 销 3; 再 通过 关 
联 销 3 接触 到 微 动 开关 1; 当 压 力 机 控制 器 接收 到 微 动 开 关 1 发 出 的 信号 时 ， 即 自动 停止 冲 
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° 9. 
© © © © = 
өш ә © © © 
到 3-31 天 线 外 壳 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 上 模 座 2 、33 一 固定 板 垫 板 3 一 导 正 销 孔 凸 模 4、34 一 固定 板 5, 11, 16, 27, 35—86 6, 9—0 





DR 7,8, 12 
17 一 二 次 拉 深 凸 模 





















































18, 20, 21, 23, 26, 30, 32— 


29 一 底部 成 形 凸 凹 模 31 一 落 料 凸 模 37 一 落 料 


41 一 成 形 凸 模 
47 一 限 位 柱 
58— È 





42 、43 、48 一 导向 块 ”44 一 冲 底 了 
49 一 四 次 拉 次 凹 模 “52 一 三 次 拉 深 
HR 63 


























次 拉 深 止 模 60, 64—17 





68 一 下 模 


压 ， 蜂 鸣 表 也 随 着 发 出 声音 。 





3) 模具 零件 的 制造 。 该 模 


具 结 


~- 


19 一 三 次 拉 深 凸 模 ”22 一 四 次 拉 深 凸 模 
HE ”38 、70 一 下 模板 “39 一 落 料 凹 模 垫 块 40 一 
45 一 阶梯 拉 深 四 模 46. 50, 51. 
凹 模 ”53 一 弹簧 底板 55 一 二 次 拉 深 凹 模 56, 61— 
一 检测 装置 连接 线 ”65 一 微 动 开关 66— 
座 ”69 一 浮动 导 料 销 71 一 料 带 72 一 外 导 料 板 


ЗАВР И: 





10, 14 


Кш 











Cr12， 热 处理 硬度 为 55 -56HRC; Е, Ж Л РА ШЫ? 


处 理 硬度 为 55 ~ 58НЕС; MIR (ЧЕЛИП, Ф ЕТ 6) 选用 SKH51， 
~64HRC。 


理 便 度 为 62 





‚ 15, 28, 36—905 
24 一 五 次 拉 深 凸 模 ( 阶梯 拉 深 凸 模 ) 25 一 冲 底 孔 














13 一 首次 拉 深 凸 模 





凸 模 
底部 成 形 凹 模 
54. 57, 59, 、62 一 顶 杆 
下 模板 垫 板 
导 柱 ”67 一 下 热 脚 





构 中 的 固定 板 垫 板 、 番 料 板 垫 板 及 下 模板 垫 板 选用 


合金 钢 Crl12MoV， 热 
热 处 
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图 3-32 ”内 部 检测 装置 (ТЛ) 
1 一 微 动 开 关 2 一 关联 销 螺 塞 3 一 关联 销 4 一 上 模 座 5 一 弹簧 ”6 一 固定 板 
垫 板 7 一 固定 板 8 一 误 送 导 正 销 9 一 印 料 板 10 一 下 模板 


为 了 保证 制 件 的 同心 度 及 模具 的 使 用 寿命 ， 各 模板 的 加 工 精度 尤为 重要 ， 主 要 模板 采用 
慢 走 丝 切割 加 工 。 

















3.8 正方 盒 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 < 188 = 

图 3-33 所 示 的 正方 盒 ， 材 料 为 LGP2-QFK s 8 
(日 本 牌号 ， 相 当 于 中 国 热 镀 锌 钢 带 0С560), А 
料 厚度 为 0. Smm， 抗 拉 强度 为 310MPa， 届 服 强度 | 
为 139MPa， 伸 长 率 为 48% 。 该 制 件 是 一 个 方形 拉 
深 件 ， 特 别 是 侧面 $0. 9mm 的 预 冲 孔 和 侧面 外 径 
43. 25 +0. 015mm 的 翻 孔 要 求 较 高 。 

该 制 件 旧 工艺 采用 8 副 单 工 位 模 来 生产 。 工 
位 中 为 落 料 拉 深 复合 模 ; 工 位 四 为 二 次 拉 深 ; Т. 
位 @) 为 整形 模 ; 工 位 加 为 侧 冲 孔 ; TAOX IIE 
孔 ; 工 位 @ 为 翻 底 孔 、 刻 印 〈 图 中 未 画 出 ); 工 位 4 


























75.9 
68 
































@) 为 侧 翻 孔 ; 工 位 @ 为 落 料 。 特 别 是 侧面 预 冲 孔 3 
和 侧面 翻 孔 两 道 工 序 ， 手 工 放 置 半成品 有 误差 ， = — 33202 N 

















导致 侧面 变 薄 、 翻 孔 口 部 不 平整 ， 影 响 制 件 质量 。 
这 样 既 增加 了 冲压 的 人 工 成 本 和 制 件 废品 率 ， 又 
降低 了 机 床 利用 率 ， 且 机 床 投 资 成 本 也 较 大 。 

从 单 冲模 改 成 级 进 模 之 后 ， 不 仅 提 高 了 生产 
效率 和 减少 废品 率 ， 而 且 节 约 了 人 工 成 本 及 减少 2202 
占用 机 床 成 本 ， 有 效 地 保证 了 制 件 的 质量 及 产量 。 

从 图 3-33 可 以 看 出 ， 该 制 件 精度 要 求 较 高 ， 图 3-33 Шуа 
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寺 别 是 侧面 翻 孔 有 高 度 的 要 求 ， 材 料 厚 为 0. 5mm， 孔 外 径 是 ф3.25 + 0. 015 тт, $È > 
1. 5mm， 符 合 图 样 要 求 必须 要 变 薄 翻 边 才能 达成 ， 按 理论 计算 这 样 一 次 变 薄 可 到 极限 。 它 的 
口 部 平整 度 要 求 高 ， 而 且 不 允许 有 开裂 现象 ， 此 翻 孔 又 是 从 盒 体外 往 内 翻 。 

按理 论 计算 ,冲压 件 的 HAB <0.7 ~0.8 (高 度 /宽度 值 ) 时 ， 方 形 拉 深 件 毛 环 可 以 一 次 
性 拉 成 ,但 冲压 件 的 r,/B <0.1 (转角 半径 /宽度 值 ) 时 ,转角 区 变形 过 于 激烈 ， 很 容易 使 
其 底 角 处 拉 破 ， 需 采用 两 次 拉 深 成 形 。 因 为 设备 限制 ， 必 须 一 次 拉 成 。 经 过 积累 的 经 验 ， 把 
拉 深 四 模 直 边 和 转角 处 圆 弧 的 R 角 作 了 不 规则 的 调整 ， 便 一 次 拉 深 获得 了 成 功 。 

2. 拉 深 工艺 的 计算 

此 方形 拉 深 件 是 小 凸 缘 拉 深 从 资料 查 得 修 边 余 量 86=1.6mm。 当 hh/B<0.6 时 ， 可 以 
按 以 下 公式 求 展开 : 

(1) 直 边 部 分 按 弯 曲 件 求 展开 1 
В,-В 











= 





+h +0. 57r – 0. 43r, 


= (2-1-;%® 437 0,57 x3. 85 -0.43 x0. 6 Jmm =44. 2365mm ~44. 2mm 
式 中 ВЭ (mm); 
8 一 一 方形 拉 深 件 边 长 (mm); 
有 一 一 制 件 高 度 (mm); 
ZAFER RRE (mm); 
2 件 凸 缘 处 圆 角 半径 (mm) 。 
(2) 四 周 角 拼 成 带 凸 缘 的 圆 简 求 展开 半径 Ro 
Ro 也 可 按 “ 带 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 ”计算 公式 求 展开 直 径 ， 再 除 以 2。 带 凸 缘 简 形 件 的 拉 
R, 可 以 代入 以 下 公式 求 展开 : 
D = „Ё +4dh+2nr(di +d) +4m2 + d° – Ф 

















= /42 +4 х11.7 х32.3 +2 х3. 14 x3.85(4 +11.7) +4 x3. 14 х3. 852 +20. 22 — 13. 22mm 
= 2327. 2mm =48. 24mm 


Ro = 2- 49:24 m m =24. 12mm 
(3) 求 展 开 图 的 宽度 天 
K =В-2гу+21 
= (68.5 -2 х3. 85 +2 x44.2)mm 
= 149. 2mm 





该 制 件 拉 深 较 高 ， 而 相对 圆 角 较 小 ，r/h < 
0.6 (冲压 件 转角 半径 /高 度 值 ) 时 ， 可 用 圆 
INEF, 3-34 中 ， 理 论 毛 坏 初步 修正 为 近 
似 圆 形 。 为 了 简化 毛坯 的 形状 ， 使 工 位 候 、 
TEOR ORA REFIT, KEAR 
毛 坏 采用 圆 形 。 经 过 进一步 修整 ， 方 形 拉 深 
件 的 毛坯 直径 确定 为 $148mm。 图 3-34 制 件 毛坯 展开 图 
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3. 排 样 设计 
由 于 机 床 的 限制 ， 采用 单 排 排 样 。 结 合 实际 经 验 值 ， 把 料 带 的 宽度 修整 为 158mm， 步 
距 修 整 为 156mm。 该 制 件 共 设计 成 14 个 工 位 ， 排 样 图 见 图 3-35。 具 体 工 位 如 下 : 


ТА): 
工 位 @: 
ТА). 
TO: 
TEO: 
т.070); 
TO: 
TO: 
т.0709); 
T: 





ПЕНА, UE, AAWA, 
空 工 位 。 

Маун. 

空 工 位 。 

拉 深 。 

空 工 位 。 

整形 。 

侧 冲 孔 。 

冲 底 孔 。 

翻 底 孔 。 

压 字 印 (图 中 未 绘制 出 )。 
侧 翻 孔 。 

空 工 位 。 


























排 样 图 


图 3-35 


TADI p10mm 作为 带 料 的 导 正 销 孔 ， 以 确保 送料 的 精度 。 在 带 料 排列 当中 留 了 几 个 
空 工 位 ， 目 的 是 增加 模具 的 强度 。 

4. 模具 结构 设计 

图 3-36 所 示 为 正方 盒 多 工 位 级 进 模 结构 。 其 模具 结构 为 多 组 独立 的 模具 组 合 而 成 的 一 
付 较 大 的 多 工 位 级 进 模 ， 以 便 调 试 、 维 修 及 节约 成 本 。 各 工 位 的 结构 较为 复杂 ， 有 拉 深 、 侧 
冲 孔 、 侧 面 变 薄 翻 孔 等 。 为 了 确保 制 件 的 精度 ， 此 模具 采用 6 个 精密 滚珠 钢 球 时 柱 。 该 模具 
主要 结构 特点 如 下 : 

(1) 方形 盒 件 采用 圆 形 毛坯 ， 这 样 能 够 简化 模具 复杂 的 几何 图 形 ;， 当然 在 四 只 角 上 ， 
材料 会 有 较 多 的 积 余 ， 但 又 较 好 地 起 到 了 使 连 料 处 有 足够 强度 的 作用 。 
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3-36 正方 盒 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 上 模 座 2,5,12, 29, 30, 42—08 3 一 上 垫 脚 4 一 上 托 板 6 一 内 切口 顶 块 7, 13, 20, 27, 39, 61, 70, 79—йй% 8、40 、77 一 弹簧 导 销 
9、25 、35 、88 一 固定 板 10、23、33、36、41、89 一 上 热 板 11, 16, 38, 49, 54, 、66 、71 一 弹簧 垫圈 14, 15, 32, 87—080 “17 一 拉 深 凸 模 
18 一 小 导 柱 ”19 一 误 送 导 正 销 21 一 压板 ”22 一 微 动 开 关 24 一 整形 凸 模 ”26 一 浮动 导 料 销 项 杆 28 一 子 模 上 模 座 31、45 一 印 料 板 垫 板 34 一 翻 边 
凸 模 ”37、43 一 打 杆 ”44 一 绝缘 支架 46, 58, 63, 64, 83, 84—11 47 一 废料 斗 “48 一 废料 刀 50、60、67 一 顶 杆 51 一 凹 模 垫 板 52、57、 
73、82 一 下 热 板 53 一 垫 块 55 一 浮动 导 料 销 56 一 导向 板 59— MARE 62 一 产品 定位 板 ”65 一 子 模 下 模 座 ”68 一 下 项 块 69 一 下 模 座 
72 一 拉 深 凹 模 “74 一 外 切口 目 模 75 一 顶 块 “76 一 导 正 销 78 一 套 式 顶 料 杆 ”80 一 下 垫 脚 ”81 一 下 托 板 ”85 一 料 带 ”86 一 外 导 料 板 
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(2) 拉 深 四 模 采 用 硬 质 合金 YG8 制造 ， 提 高 拉 深 四 模 的 耐 磨 性 能 ， 延 长 模具 使 用 寿命 。 

(3) 切口 结构 。 工 位 和 工 位 她 是 内 、 外 圈 切 口 ， 同 一 般 浅 拉 深 的 切口 结构 不 同 。 因 
为 此 拉 深 件 材料 较 薄 ， 拉 深 高 度 较 高 ， 如 果 按 照常 规 结构 设计 ， 切口 凸 模 同 印 料 板 滑动 距离 
太 长 ， 造 成 凸 模 容易 磨损 。 为 了 减少 凸 模 与 印 料 板 的 滑动 距离 ， 增 加 凸 模 的 使 用 寿命 ， 采用 
双 浮 动 ( 双 层 弹 压 ) 结构 。 

切口 结构 是 ， 上 垫 板 89 和 固定 板 88 用 螺钉 连接 ,但 同上 模 座 1 分 开 ， 不 用 螺钉 连接 。 
上 模 座 1 同 固定 板 88 是 用 外 料 螺钉 连接 和 小 导 柱 导向 ， 弹 簧 7 (R) 压 着 上 垫 板 弹 压 。 
固定 板 88 [НЕП 87 用 种 料 螺钉 连接 和 小 导 柱 导向 ， 然 后 弹 算 7 ( 轻 载 ) 项 着 上 垫 板 89 
ЖИ 87。 这 样 模具 下 行 时 ， 首 移 把 弹簧 7 ЛЕККЕ, (ШШЕ 87 的 下 平面 压 到 料 带 ， 
直到 上 热 板 同 上 模 座 闭 死 ， 当 模具 继续 往 下 降 时 ， 将 弹 自 13 (ER) ЕРЕ, 这样 凸 模 就 
ж Л А.Т ПЕ 

(4) 侧 冲 孔 结构 。 工 位 @ 是 侧 冲 孔 。 此 工 位 的 模具 结构 较为 复杂 (ILE 3-37), MRI 
小 〈 头 部 只 有 p0. 9mm 大 ) ， 又 是 从 内 向 外 冲 。 其 目的 : 中 为 了 排 废料 方便 ; OK FEN 
翻 孔 打 好 基础 。 凸 模 必 须 在 上 模 侧 面 ， 媚 模 在 下 模 侧 面 ， 这 样 凸 模 与 外 模 上 、 下 很 难 对 准 ， 
给 模具 调试 和 维修 带 来 了 很 大 的 难度 ， 所 以 在 侧 冲 孔 上 模 座 下 面 设计 了 两 块 调节 等 高 块 13。 
在 调节 等 高 块 上 面 热 有 专用 垫 片 调节 ， 上 下 对 准 精 度 可 以 达到 0.01mm。 此 模具 结构 是 利用 
杠杆 原理 。 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































12 3 456 7 8 
\ | 放大 f 7 
[СЕ] ] L — 
9 ы 
NG \ | | = ЕЕЕ = 
\ | 10 8 
| | ' sss еВ 
е) 3 | EA 
» i эг ы 
T Ше саиаи | 
28 E= Ў | БЕ Г 一 A | 
t = |° == i | 
272—— =E ШЕ таб 
26— rs H і | 
еВ Fa, r | | |р | жй ЧЕН 1 \ 
СЕЛ i І : | Ер T | m | 
я | 
э HAH 进 气 孔 |. ды 时 E 
уут | / | | \ В - J =] / 
| CTE \ 26 E T i | Ñi 
Т, | |Ш\ \ ~ =n 
| | | | 
24 23 2221 20 1918 17 ||| il | 
24 | М] 
| | 
| | Í 
| | 
| | 
23 | | | 
| = 
22 үе 7 
21 20 19 18 


[3-37 2 
1— 2—8 3, 9, 27—86 ау 5 一 上 顶 块 6、7 一 杠杆 8—8 10— HERF 
11 一 保持 圈 12—90 13—09 14—98 15 一 线形 弹簧 ”16 一 小 模 座 “17 一 产品 外 定位 块 
18 一 顶 块 ”19 一 顶 杆 20 一 小 凸 模 ”21 一 止 模 ”22 一 止 模 垫 板 ，23 、24 一 挡 块 
25 一 圆柱 销 ” 26 一 产品 内 定位 块 ”28 一 侧 冲 孔 上 模 座 ”29 一 压板 

其 动作 为 : 上 模 下 行 ， 首 先 反 推 杆 10 把 侧 冲 孔 上 模 座 28 往 下 压 ， 直 到 调节 等 高 块 13 
同 产品 外 定位 块 17 闭合 时 ， 上 顶 块 5 接触 到 杠杆 6， 使 杠杆 6 手动 杠杆 7， 再 带动 小 凸 模 20 
从 内 往外 冲压 。 
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(5) 侧 翻 孔 结构 (图 3-38) 

工 位 四 是 侧 翻 孔 ， 上 下 对 准 调节 方法 与 图 3-37 侧 冲 孔 一 样 。 孔 外 径 是 $3.25 + 
0.015тт, 0521. 5mm， 符合 图 样 要 求 必须 要 变 薄 翻 孔 。 经 计算 ,要 从 料 厚 0. 5mm 变 薄 
到 料 厚 0. 28mm 才能 达成 ， 这 样 一 次 性 变 薄 已 经 到 极限 。 它 的 口 部 平整 度 要 求 高 ， 而 且 不 允 
许 有 开裂 现象 ， 翻 孔 又 是 从 外 向 内 翻 ， 所 以 结合 前 面 侧 冲 孔 必须 从 内 往外 冲 孔 ， 目 的 使 翻 也 
口 部 不 容易 开裂 。 此 工序 的 结构 较为 复杂 ， 也 是 利用 斜 棉 、 杠 杆 原 理 。 

其 动作 如 下 : 上 模 下 行 ， 首 先 反 推 杆 10 把 侧 翻 孔 上 模 座 28 往 下 压 ， 直 到 调节 等 高 块 
13 与 产品 外 定位 块 15 闭合 时 ， 上 顶 块 1 接触 到 斜 棉 31， 使 斜 棉 31 带动 滑 块 4; 利用 滑 块 4 
带动 杠杆 6 的 一 头 ， 杠 杆 6 的 另 一 头 带动 翻 孔 止 模 5， 直 到 翻 孔 止 模 5 压 到 所 需要 的 位 置 ; 
然后 斜 机 30 往 下 降 ， 推 动 滑 块 23 ( 装 有 翻 孔 凸 模 22 ) ， 使 得 翻 孔 凸 模 22 从 外 往 内 运动 。 
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图 3-38 侧 翻 孔 结构 
1 一 上 顶 块 ”2 一 螺钉 ”3 一 产品 内 定位 块 4 一 滑 块 ”5 一 翻 孔 凹 模 ”6 一 杠杆 7、29 一 弹簧 顶 杆 8, 9, 14, 19, 
25 一 弹 答 10 一 反 推 杆 11 一 垫圈 “12 一 等 高 杆 “13 一 调节 等 高 块 15 一 产品 外 定位 块 ”16 一 顶 块 17 一 项 杆 
18 一 弹簧 垫圈 ”20 一 翻 孔 凸 模 印 料 板 ”21 一 翻 孔 凸 模 固 定 块 ”22 一 翻 孔 凸 模 ”23 一 滑 块 ”24 一 限 位 柱 
26—805 27—#МИ Ен ”28 一 侧 翻 孔 上 模 座 ”30 、31 一 斜 横 

















(6) 模具 零 部 件 制造 

1) 模具 制造 要 求 

Qa 该 模具 采用 导 正 销 导 正 。 为 了 保证 较 高 的 送料 步 距 精度 ， 导 正 销 与 导 正 销 固 定 孔 的 
双 面 间隙 选用 0. 01 ~0. 015mm, 

O 模具 主要 零 部 件 采用 慢 走 丝 切 市 加 工 。 下 模板 与 镶 件 采用 零 对 零 配 合 ， 印 料 板 与 凸 
模 滑动 的 配合 为 双 面 间隙 0. 01mm。 凸 模 采 用 螺钉 固定 ， 并 设计 成 快 拆 方 式 ， 以 便 维修 。 

2) 主要 零 部 件 制造 

D HRH, K 3-39 所 示 为 拉 深 止 模 。 该 制 件 年 产量 较 大 ， 为 了 确保 拉 深 止 模 的 使 用 
寿命 和 稳定 性 ， 模 具 材 料 采用 硬 质 合金 YG8 鳃 拼合 成 。 具 体 的 加 工 技术 要 求 见 图 3-39。 

© 误 送 导 正 销 图 3-40 所 示 为 误 送 导 正 销 。 其 材料 为 SKD11， 热处理 硬度 为 61 ~ 
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3-40 误 送 导 正 销 
а) 误 送 导 正 销 装 配 图 b) 误 送 导 正 销 零件 图 
1 一 误 送 导 正 销 2,4—й® 3 一 关联 销 5 一 关联 销 螺 塞 ”6 一 微 动 开 关 








63HRC， 为 了 保证 误 送 导 正 销 能 正确 检测 到 料 带 的 误区 ， 其 同 轴 度 、 垂 直 度 、 圆 柱 度 等 都 会 
影响 检测 工作 的 质量 ， 因 此 加 工 中 都 有 技术 要 求 。 
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3.9 焊 片 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 3-41 所 示 为 某 产 品 上 的 零件 焊 片 ， 材 料 为 05F 钢 ， 料 厚 为 0. 4mm。 由 于 使 用 上 的 需 
ж, 在 片 状 零件 上 需 拉 深 成 一 相对 较 深 
的 圆 简 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 拉 深 孔 为 
ф1. 210, Ж 4. 0mm， 需 经 多 次 拉 深 、 
整形 、 冲 孔 才 能 达到 尺寸 要 求 。 该 制 件 
是 一 个 以 拉 深 为 主 的 冲压 件 ， 特 点 是 制 
件 尺 寸 小 、 材 料 注 、 尺 寸 精度 要 求 不 高 。 
由 于 采用 多 工 位 级 进 模 比 复合 模 或 单 工 
序 模 生 产 效率 高 、 成 本 低 、 操 作 简 便 、 
安全 可 靠 ， 因 此 决定 采用 多 工 位 连续 拉 
深 级 进 模 。 冲 压 工 艺 方案 为 拉 深 、 整 形 、 
冲 底部 孔 、 冲 长 形 孔 、 外 形 落 料 等 。 图 3-41 Per 

2. 排 样 设计 

根据 制 件 的 形状 尺寸 ， 同 时 对 各 种 排 样 方案 进行 分 析 ， 决定 采 用 双 排 直 排 样 。 排 样 图 见 
图 3-42。 具 体 工 位 如 下 : 

TAOD: 冲 切 侧 刃 。 

ТА: WH, 

ТАӘ: 空 工 位 。 

ТАФ: 首次 拉 深 。 

TAO: 二 次 拉 深 。 

工 位 @: 三 次 拉 深 。 

TMD: MRAR. 

工 位 @@: 五 次 拉 深 。 

TMO: 六 次 拉 深 。 

工 位 0; 七 次 拉 深 。 

TAD: 八 次 拉 深 。 

TAOD: 空 工 位 。 

TAB: HIL ( 拉 深 底 孔 和 长 形 孔 )。 
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TAD: 外形 落 料 。 

TAO: 另 一 个 制 件 外 形 落 料 。 

该 排 样 设计 中 采用 了 2 个 空 工 位 ， 目 的 是 为 了 满足 止 模 的 强度 要 求 ， 使 模具 的 结构 布置 
更 合理 。 

3. 模具 结构 设计 

图 3-43 所 示 为 焊 片 多 工 位 级 进 模 结构 。 
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图 3-43” 焊 片 多 工 位 级 进 模 结构 

1 一 上 模 座 2、36 一 热 板 3 — ШТ 4, 22, 25, 29, 48—%ЙЖ 5, 31, 52—85 6 一 小 导 柱 7 一 切断 凸 模 
8 一 固定 板 I 9 一 冲 底 孔 凸 模 ”10 、55 一 连接 螺钉 ”11 一 拉 深 凸 模 固定 板 ”12 一 固定 板 I[ 13, 14, 15, 17, 18, 19, 
20 一 拉 深 凸 模 ”16 一 模 柄 ”21 一 首次 拉 深 凸 模 23 一 压 边 圈 ”24 一 切口 凸 模 26 一 侧 刃 27 一 外 料 板 垫 板 ， 28 一 人 印 料 螺 
钉 30 一 导 套 32 一 导 柱 33 一 上 导 板 34、38 一 内 导 料 板 35— MI 37 一 下 模 座 ”39 一 弹性 浮 顶 器 、”40、41、 
42、44、49、51、53 、54 一 顶 料 杆 43 一 项 杆 45—[ ЖП 46, 50—05 ”47 一 固定 杆 ”56 一 四 模 五 。 57 一 螺钉 
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(1) 模具 结构 及 工作 原理 

模具 工作 时 ， 带 料 从 左 、 右 导 料 板 38、34 内 导 料 板 中 导 正 ， 然 后 依 此 进行 排 样 图 中 各 
工序 的 要 求 ， 即 冲 出 侧 丸 定位、 切口、 首次 拉 深 、 再 拉 深 七 次 、 冲 拉 深 简 底 并 冲 长 形 孔 ,最 
后 落 料 ， 完 成 制 件 的 冲压 加 工 。 

(2) 凸 、 四 模 设 计 要 点 

1) 圆 形 凸 模 设计 成 台阶 式 结构 ， 以 提高 强度 ， 与 其 拉 深 上 同 模 回 定 板 11 ЖЛ; эт 
形 凸 模 设 计 成 直通 式 结构 ， 以 利于 线 切割 加 工 ， 与 拉 深 凸 模 固定 板 11 仍 采用 钾 接 。 

2) 四 模 采 用 镶 拼 结构 形式 ， 以 三 段 拼 合 而 成 : 第 一 段 凹 模 包 括 侧 刃 冲 裁 和 切口 冲 裁 ; 
第 二 段 凹 模 全 部 是 拉 深 工 位 ;第 三 段 凹 模 为 冲 孔 落 料 。 这 样 结构 便于 模具 的 加 工 、 调 整 和 维 
修 ， 当 某 一 段 模具 损坏 时 ， 只 需 更 换 该 段 四 模 ， 而 不 致 于 使 整 副 模具 报废 ; 分 段 凹 横 还 便于 
模具 丸 麻 。 三 段 止 模 各 自 直 接 紧 固 在 同一 块 垫 板 上 。 

(3) 导向 装置 设计 要 点 

该 模具 采用 联合 导向 结构 ， 即 模 架 导向 和 印 料 板 导 向 。 模 架 采 用 钢 球 滚动 式 导 柱 导 套 导 
向 ， 导 向 效果 很 好 。 印 料 板 5 通过 安装 于 固定 板 8 上 的 小 导 柱 6 作 辅 助 导 向 ， 全 部 凸 模 均 以 
番 料 板 导 向 ， 保 持 冲 压 平 稳 。 首 次 拉 深 需 采 用 压 边 轿 ， 以 后 各 次 拉 深 均 不 需要 压 边 。 

(4) 定位 装置 设计 要 点 

由 于 制 件 精度 要 求 较 低 ， 故 采用 侧 刃 定 距 限定 带 料 送 进 步 距 的 准确 。 整 套 模具 与 自动 送 
料 机 构 配 合 使 用 ， 易 实现 生产 自动 化 。 

(5) 导 料 装置 设计 要 点 

为 了 保证 带 料 送料 顺利 ， 在 各 工 位 段 的 凹 模 表 面 设置 了 弹性 浮 顶 顺 39， 使 带 料 在 运送 
中 ， 用 弹性 浮 项 顺 39 将 带 料 抬 高 2mm， 以 利于 带 料 送 进 的 通畅 。 


3.10 ”阶梯 圆 简 形 件 多 工 位 级 进 模 



































1. 工艺 分 析 

图 3-44 所 示 的 阶梯 圆 简 形 件 是 某 电子 产品 的 重要 部 件 ， 材 料 为 SPCE， 板 料 厚度 为 
0.2mm。 该 制 件 结构 较 复杂 ， 是 一 个 无 凸 缘 阶 梯 圆 简 形 拉 深 件 。 该 产品 特点 如 下 : 中 小 内 径 
与 大 内 径 尺 十 有 一 定 的 严格 要 求 ; 国 各 部 位 的 同 轴 度 — Е 
在 0. 1mm 范围 以 内 ， 虽 然 司 轴 度 要 求 不 是 很 高 ， 但 对 О-у 
于 冲压 件 来 说 ， 要 保证 这 样 的 尺寸 要 求 有 一 定 的 难度 ; 
(3 特别 是 制 件 的 R 角 较 小 ， 要 符合 要 求 ， 必 须 在 拉 深 
之 后 加 整形 工 位 才能 很 好 的 保证 其 质量 。 

2. 拉 深 工艺 的 计算 

1) 毛 坏 计 算 。 当 无 凸 缘 阶 梯 圆 简 形 拉 深 件 直径 
<25mm Н, 查 得 连续 拉 深 的 修 边 余 量 6 =1.5mm。 结 
合 实际 经 验 ， 把 修 边 余 量 调整 为 6 = 2mm， 得 凸 缘 直 
径 =(2x2+12.2)mm=16.2mm。 

代入 以 下 公式 求 展开 : 习 3-44 ”阶梯 圆 简 形 件 

D = Vd +4(d h, +d,h,) 
= /16.2° +4(12. 2 x6 +8. 2 x10.5)mm =29. 993mm=30mm 
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上 式 求 得 制 件 坯 料 直 径 为 $30mm 


2) 拉 深 系数 及 直径 的 确定 。 通 过 计算 及 结合 经 验 值 ， 求 得 各 工序 的 拉 深 系数 如 下 : 
ту =0.53; т, =0.75; ту =0. 758; m, =0. 879, 

计算 各 工序 的 拉 深 直径 如 下 : СООР а, =ф1б6бтт; ©) К d, =$12mm; OZ 
次 拉 深 (阶梯 部 位 ) qd; 二 49. 1mm; O 四 次 拉 深 (阶梯 部 位 ) dy = b8mm. 

3. 排 样 设计 


该 制 件 采用 单 排 排 样 。 因 制 件 坯 料 直径 为 $830mm， 计 算出 料 带 


34. 5mm。 排 样 图 见 图 3-45。 具 体 工 位 如 下 : 
冲 导 正 销 孔 。 


TAO: 
工 位 @: 
工 位 @: 
工 位 @: 
工 位 @: 
工 位 @: 
工 位 (9): 
TAD: 
TO: 
т.0743; 
TO: 
1.0700; 


KAJO, 
空 工 位 。 
外 圈 切 口 。 
空 工 位 。 
首次 拉 深 。 
空 工 位 。 
二 次 拉 深 。 
空 工 位 。 
三 次 拉 深 。 
四 次 拉 深 。 
整形 。 
整形 。 
空 工 位 。 
冲 底 孔 。 
落 料 。 
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图 3-45 


排 样 图 
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4. 模具 结构 设计 

图 3-46 所 示 为 阶梯 圆 简 形 件 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 结构 为 多 组 模板 组 合 而 成 的 一 
付 较 精密 的 连续 拉 深 模 。 各 工序 的 结构 较为 复杂 ， 有 拉 深 、 阶 梯 拉 深 、 冲 底 孔 等 。 为 了 确保 
制 件 的 精度 ， 该 模具 采用 4 个 精密 滚珠 钢 球 外 导 柱 、 导 套 导向 。 该 模具 有 如 下 特点 : 

1) 为 了 提高 拉 深 凹 模 的 耐 磨 性 能 ， 延 长 模具 使 用 寿命 ， 各 工 位 拉 深 凸 模 采 用 硬 质 合金 
YG8 制造 。 
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图 3-46 ”阶梯 圆 简 形 级 进 模 结构 图 
1 一 上 模 座 ”2 一 冲 导 正 销 孔 凸 模 ”3 一 凸 模 顶 杆 4, 18, 22, 23, 26, 30—196 5 一 切口 凸 模 6, 12, 35, 71—81 
料 板 7 一 压 边 圈 ”8 一 弹簧 项 杆 9、14、17、19 一 拉 深 凸 模 ”10 一 导 正 销 11, 13, 33, 72—88 15, 31—09 
块 固定 板 16、32、73 一 固定 板 20, 66—00 21 一 整形 凸 模 ”24、28 一 螺钉 25 一 冲 底 孔 凸 模 ”27 一 落 产 品 凸 模 
29 、74 一 固定 板 垫 板 34 一 下 模 座 36、54、68 一 下 模板 37、51、67 一 下 模 热 板 38、41、42、43、46、59、62 一 下 
Ж: ”39 一 下 托 板 40 一 气 氏 ”44、45 一 整形 四 模 ”47 一 限 位 柱 48, 49, 53, 56-ШЫ 50— ERA 
52、55、58 、60 一 顶 杆 57 一 浮动 导 料 销 61 一 微 动 开关 连接 线 ”63 一 微 动 开关 64—91 
65 一 下 执 脚 ”69 一 料 带 ”70 一 外 导 料 板 75— Ет 
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2) 从 制 件 图 3-44 可 以 看 出 ， 此 制 件 的 各 部 位 RR 部 较 小 (R 为 0.2mm)。 因 此 在 工 位 
电 、 曲 设置 了 整形 结构 。 此 结构 的 凸 模 尾 部 加 装 有 微调 装置 ， 能 使 调整 及 维修 更 方便 。 

3) 工 位 四 是 冲 底 孔 ， 制 件 对 毛刺 要 求 较 高 ， 为 了 提高 模具 的 使 用 寿命 ， 此 工 位 凸 、 加 
模 均 为 硬 质 合金 (YG15) 馈 拼 而 成 。 因 此 该 结构 对 凸 、 四 模 能 起 到 很 好 的 保护 作用 。 

图 3-47 所 示 为 冲 底 孔 结构 。 当 模具 在 正常 冲压 时 ， 凸 模 固定 块 1 始终 顶 在 滑 块 10 上 
H. 反之 , 模具 碰 到 异常 时 ， 滑 块 10 ТЕП 11 受 拉 下 自动 退出 ， 凸 模 9 在 弹簧 2 的 拉力 之 
ТЕ БЕ, 这样 凸 模 为 口 始终 碰 不 到 四 模 或 错位 的 料 带 ， 有 效 地 保证 了 凸 、 四 模 的 使 用 
寿命 。 

4) 该 模具 内 、 外 安装 了 三 个 不 同 的 误 送 检测 装置 〈 部 分 检测 装置 图 中 未 绘 出 ) ， 能 对 
模具 在 冲压 中 起 到 很 好 的 保护 作用 。 
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图 3-47” 冲 底 孔 结构 
1 一 凸 模 固定 块 。 2 一 弹簧 3 一 上 模 座 4 一 上 背 板 5 一 固定 板 热 板 6 一 固定 板 
7 一 印 料 板 热 板 8 一 秃 料 板 9 一 凸 模 10 一 滑 块 11 一 气缸 





3.11 石英 晶体 振荡 器 管 帽 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 3-48 所 示 为 石英 晶体 振荡 器 管 帽 ， 材 料 为 10 钢 ， 料 厚 为 0.25mm。 该 制 件 为 带 小 凸 
缘 的 椭圆 形 壳 体 ， 凸 缘 部 分 要 求 平整 ， 和 管 基 封装 配套 ,精度 要 求 较 高 。 采 用 多 工 位 拉 深 模 
经 连续 拉 深 、 整形 、 匆 台 、 落 料 加 工 ， 满 足 大 批量 生产 要 求 。 

毛 坏 尺寸 的 确定 ， 可 按 毛 坯 与 制 件 等 面积 的 原理 分 两 部 分 计算 确定 . 一 部 分 为 制 件 两 端 
同 弧 部 分 当成 带 凸 缘 简 形 件 计算 ， 可 直接 用 公式 算得 ， 男 一 部 分 为 制 件 的 直 壁 部 分 面积 ， 按 
弯曲 展开 算得 ， 最 终 计算 拉 深 毛坯 直径 为 $22mm。 

2. 排 样 设计 

排 样 图 见 图 3-49。 为 了 使 材料 容易 流动 成 形 ， 获 得 较 好 的 制 件 ， 采 用 了 双 圈 形 切 口 ; 

















BIR 冲 裁 、 拉 深 多 工 位 级 进 模 107. 





在 带 料 两 侧 ， 两 工 位 之 间 的 废料 处 ， 设 有 两 
导 正 销 孔 ， 以 保证 带 料 送料 精度 。 排 样 共 设 
有 16 个 工 位 ， 料 宽 为 30mm, ЁН 为 
24mm。 各 有 关 工 位 冲压 性 质 及 相关 尺寸 见 
表 3-4。 具 体 工 位 如 下 : 
TAO: 冲 导 正 销 孔 ， 外 圈 切 口 。 
ТАЎ): 空 工 位 。 
TO: 内 圈 切 口 。 4 
TO: 空 工 位 。 10.8+0.05 
TMO: 首次 拉 深 。 9.5 士 0.05 
TO: ZTM, 
TAO: 二 次 拉 深 。 
ТА): 三 次 拉 深 。 
Т). Шу, 3-48 д ИА 
TAO: 空 工 位 。 
TAD: 五 次 拉 深 。 
TAO: ХИ, 
TAB: 整形 。 
ТА); 匆 台 。 
TAO: ZTM, 
TAO: 落 料 。 


10.0 士 0.05 


12.5 士 0.10 






























































24 士 0.002 
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图 3-49 НЕЕ 





3. 模具 结构 设计 

图 3-50 所 示 为 石英 晶体 振荡 器 管 帽 多 工 位 级 进 模 结构 。 模 具 结 构 特 点 如 下 . 

1) 模 架 上 、 下 模 座 采 用 45 钢 经 调 质 处 理 ， 厚 度 分 别 为 50mm、70mm。 四 根深 动 式 导 
柱 、 导 套 导 向 副 采 用 倒 装 形式 ,便于 刃 磨 。 

2) 凸 、 四 模 与 固定 板 采 用 Н6/һ5 配合 。 将 固定 板 13 15 和 压板 21 HI F, rh. А 
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方便 从 固定 板 中 取出 ， 进 行 维修 或 更 换 。 
首次 拉 深 为 圆 简 形 状 ， 但 简 底 采用 椭圆 形 由 凸 模 形 状 决定 ( 见 图 3-50e)。 这 样 有 利于 
制 件 后 续 工 位 形状 过 渡 。 






























































表 3-4 有 关 工 位 冲压 性 质 及 相关 尺寸 (单位 : mm) 
工序 拉 深 简 图 冲压 性 质 
Ra [位 7 [位 8 [位 9 工 位 11 工 位 12 РР 
(KRR П) (HRR Ш) ( 拉 深 VV ) ( 拉 深 V) ( 拉 深 VI) к 
А 11.93 11.32 10.9 10. 45 10.2 9.97 
BE B 8.97 6. 25 4.8 4.03 3.73 3.56 
г, 8 2.5 2.25 2 1. 87 1.78 
А R 
БЕ: R 6.7 10.8 36.46 = = 三 
+ ч 
ү n 2 1.5 1 0.6 0.4 0.2 
r 1.5 1 1 1 0.6 0.4 
H 8.3 10.3 10.96 11.8 12.5 12. 5 
ЖИ ЖЕУ W6Mo5Cr4V2， 四 模 的 材料 为 YG8。 内 腔 加 工 采 用 了 两 次 线 切 制 法 ， 第 一 
次 粗 切 ; 第 二 次 用 慢 走 丝 精 切 ， 并 留 精 磨 余 量 0.08 ~ 0. 1mm。 用 坐标 磨 达 到 尺寸 要 求 。 然 





后 用 研磨 膏 和 木 棒 进行 镜面 抛光 。 在 精 磨 型 腔 的 同时 ， 把 四 模 定位 的 直线 部 分 ( 见 图 3-50f 
ЕЩ) 一 起 磨 出 ， 以 确保 装配 时 ， 四 模 在 固定 板 中 定位 精度 的 一 致 性 。 


3) 凸 、 四 模 间 双 面 间 际 如下， 首次 拉 深 为 0. 55mm; 二 次 拉 深 为 0. 55mm; 三 次 拉 深 为 
0. 54mm; 四 次 拉 深 为 0.53mm; 五 次 拉 深 为 0. 52mm; 六 次 拉 深 为 0. 5mm; 整形 工 位 取 负 间 


BX 0. 48mm。 

4) ЖОВ THETH EHER, ЖАГА ЖЕДЕ Зр R BJ SP 6] Be ЕН. HL 
板 9 和 16 分 别 由 四 根 和 两 根 辅助 导 柱 7 及 19, 将 上 、 下 模 联 成 一 体 。 并 由 顶 柱 ( 见 图 
3-50b 中 件 23) 把 印 料 板 吊 在 固定 板 上 。 钾 料 板 靠 导 套 22 (采用 硬 铝 青铜 QA19-4 制 成 ) 与 
辅助 导 柱 滑动 。 
每 道 拉 深 工序 务 料 用 的 务 料 板 都 是 独立 设置 的 ,这样 在 试 模 中 调 压 及 维修 都 比较 方 
便 。 分别 由 顶 料 导 杆 2 及 下 模 座 中 装 的 强力 弹簧 支撑 。 凸 模 与 卸 料 板 的 间隙 取 
0. 005 ~ 0. 01mm, 

ТЕНКОВЕ, ЭШЕНДӘ РВ 0), AARE 〈 见 图 3-50d (Е 27), 
ХРАНЕНЕ Н, ЗАРЕ EAE, 

首次 拉 深 工序 ， 在 下 模 设 有 调 压 装置 ( 见 图 3-50c) Л BE, ЧОД, 
始终 处 于 压力 均衡 状态 ， 对 防止 制 件 凸 缘起 皱 起 到 良好 的 作用 。 

5) 采用 拉 式 气动 送料 器 实现 自动 送料 ， 由 浮动 导 料 销 5 ОВ, 浮动 托 料 杆 6 ТИҢ ШУ 
一 定 高 度 ， 浮 动 导 正 销 8 精 定位 进行 正常 作业 。 带 料 进 入 模具 前 ， 装 于 进 料 模 外 的 支承 板 上 
设 有 带 油 棉 织物 (图 中 未 表示 )， 对 带 料 表面 的 附着 物 起 擦 净 作用 。 
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图 3-50 石英 品 体 振荡 噩 管 帽 多 工 位 级 进 模 结构 


а) 多 工 位 级 进 模 结构 b) 印 料 装置 连接 形式 
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1—4 导 柱 滚动 导向 模 架 
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3.12 ”不 锈 钢管 帽 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 3-51 所 示 的 管 帽 ， 材 料 为 SUS-304 不 锈 钢 ， 板 料 厚 为 0.2mm。 该 制 件 为 圆 简 形 拉 深 
件 ， 年 产量 2000 多 万 只 。 旧 工艺 是 日 本 某 厂家 设计 (一 出 一 排 样 )。 其 工艺 如 下 : 冲 工艺 
和 孔 一 内 、 外 圈 切 口 一 首次 拉 深 一 二 次 拉 深 一 三 次 拉 深 一 四 次 拉 深 一 五 次 拉 深 一 六 次 拉 深 一 七 
次 拉 深 一 底部 压 筋 一 成 形 卡 口 一 冲 底 孔 一 落 料 。 该 工艺 主要 问题 是 拉 深 次 数 多 ， 形 成 外 观 有 
较 多 的 拉 深 痕 及 表面 变形 不 均匀 ， 造 成 凸 缘 废料 周边 大 小 不 一 ， 使 制 件 在 落 料 时 产生 口 部 开 
裂 等 现象 ， 引 起 不 良 率 较 高 。 

随 着 产量 不 断 的 增加 ， 对 生产 厂家 而 言 ， 如 何 提高 材料 利用 率 , 降低 冲压 成 本 和 减少 制 
件 报 废 率 ， 是 企业 追求 的 目标 。 为 此 经 研究 分 析 设 计 一 副 (一 出 三 排列 ) 冲 孔 、 落 料 、 拉 
深 连 续 模 ， 并 把 旧 工 艺 采用 7 次 拉 深 改 为 新 工艺 的 4 次 拉 深 ， 大 大 提高 了 材料 利用 率 和 生产 
效率 ， 还 减少 了 废品 率 ， 有 效 地 保证 了 制 件 质量 ， 取 得 了 良好 的 经 济 效益 。 


26.5t 0.1 
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图 3-51 管 帽 


旧 工 艺 首次 拉 深 结束 后 ， 送 往 下 一 个 工序 继续 拉 深 是 靠 料 带 的 工艺 孔 及 拉 深 四 模 的 R 
角 来 对 准 定位 ， 而 板 料 较 薄 ， 稍 有 偏差 就 难免 存在 有 外 观 的 缺陷 及 表面 变形 不 均匀 ， 造 成 废 
料 周边 大 小 不 一 的 问题 ， 使 制 件 在 落 料 时 产生 口 部 开裂 等 现象 。 因 此 拉 深 次 数 越 多 ， 存 在 的 
问题 也 越 多 。 针 对 旧 工 艺 的 一 些 问题 ， 经 分 析 要 减少 拉 深 次 数 。 但 拉 深 次 数 减 少 ， 每 一 个 工 
位 在 成 形 过 程 中 变形 量 就 增 大 ， 塑 性 成 形 中 的 应 变 及 硬化 指数 也 随 着 增高 。 如 果 控 制 不 好 ， 
村 别 在 冬天 生产 ， 各 工 位 在 成 形 中 制 件 经 过 多 次 的 剧烈 塑性 变形 之 后 ， 所 产生 较 高 的 温度 ， 
在 瞬间 接触 外 界 较 冷 的 气候 ， 引 起 制 件 的 冷 作 硬 化 ， 在 存放 过 程 中 造成 口 部 开裂 及 表面 色 裂 
现象 。 为 了 避免 产生 这 些 问题 ， 必 须 采 取 以 下 几 点 措施 : 中 在 二 、 三 次 拉 深 采用 定位 圈定 
位 ， 使 制 件 在 成 形 过 程 中 均匀 变形 ; OMKE R Ў; OWODORE, ERTE 
的 凹 模 材料 采用 SKH51 ， 改 为 新 工艺 的 硬 质 合 金 (YG8) 来 生产 ， 并 采用 镜面 抛光 处 理 ， 
把 拉 深 工艺 调整 为 4 次 ， 经 过 调试 获得 了 成 功 。 

2. 拉 深 工艺 的 计算 

1) 毛坯 计算 。 该 制 件 毛坯 计算 方式 与 3.6 节 中 的 毛 坏 计算 方式 相同 。 经 计算 ， 毛 坯 直 
径 为 $39mm。 

2) 拉 深 系数 及 各 次 拉 深 直径 计算 。 制 件 首 次 拉 深 时 ， 把 凸 缘 部 分 的 材料 全 部 拉 入 思 模 
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W, ШАКИ А ИРИК BAHEN 


t 0.2 
p X100 =3g * 100 =0. 51 


查 得 首次 拉 深 т, =0.55 ~0.58， 以 后 各 次 拉 深 т, ВХ 0.83 ~0.88。 首 次 拉 深 材料 还 没有 
硬化 ， 塑 性 好 ， 因 此 拉 深 系数 可 取 小 些 。 由 于 不 锈 钢 制 件 再 拉 深 的 硬化 指数 相对 较 高 ， 而 逆 
性 越 来 越 低 ， 变 形 越 来 越 困 难 ， 故 拉 深 系数 一 道 比 一 道 大 。 在 第 二 、 三 次 拉 深 设计 有 定位 圈 
装置 ， 使 制 件 在 成 形 过 程 中 均匀 变形 ， 拉 深 系 数 可 了 略 取 小 些 。 

根据 经 验 值 调整 后 的 拉 深 系数 如 下 : mi =0.55，m = 0. 79, т; = 0. 82, т = 0. 86, 
ms =0. 88 。 所 得 各 次 拉 深 直径 如 下 : 

di =m, D; = 0. 55 x39mm =21. 5mm 
d, =m,d; =0. 79 x21. 5mm =17mm 
d, =тз@„ = 0. 82 x 17mm = 14mm 
d, = та», = 0. 86 x 14mm =12mm 

从 计算 结果 可 以 看 出 ， 几 的 直径 与 图 3-51 的 管 帽 外 径 相 近 ， 因 此 该 制 件 为 四 次 拉 深 即 可 。 

3. 排 样 设计 

为 了 提高 材料 利用 率 和 节约 人 工 成 本 及 减少 占用 机 床 成 本 。 从 旧 工 艺 (一 出 一 ) 改 为 
新 工艺 的 一 出 三 排列 。 计 算出 带 料 宽度 为 126mm, HIEN 45mm, Hitit 22 个 工 位 完成 。 
排 样 图 见 图 3-52。 具 体 工 位 如 下 (以 下 各 工 位 的 命名 以 排 样 图 中 的 4 一 4 视图 为 准 ) : 








































































































TO: 冲 导 正 销 孔 等 。 TED: 空 工 位 。 
工 位 @: 空 工 位 。 TAO: 三 次 拉 深 。 
TO: 内 圈 切 口 。 TMD: 四 次 拉 深 。 
TED: 空 工 位 。 TMO: ZTM, 
ТА): 空 工 位 。 TMID: 整形 、 底 部 压 筋 。 
TO: 外 圈 切 口 。 TMD: 空 工 位 。 
TD: 空 工 位 。 TM: 成 形 卡 口 。 
ТА): 首次 拉 深 。 TO: 空 工 位 。 
TO: ZTM, TMO: 冲 底 孔 。 
TEOD: 空 工 位 。 TED: 空 工 位 。 
TAD: 二 次 拉 深 。 工 位 @: 落 料 。 
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图 3-52 НЕЕ 





4. 模具 结构 设计 
图 3-53 所 示 为 不 锈 钢管 帽 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 结构 为 多 组 模板 组 合 而 成 的 一 副 较 精 
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图 3-53 ”不 锈 钢管 帽 多 工 位 级 进 模 结 构 











1 一 上 模 座 2、12 、17、27 、38 、41 一 固定 板 垫 板 3, 6, 10, 13, 19, 23, 25, 29, 32, 35, 、42 一 凸 模 4, 11, 28, 37, 40— 
15—90 
导 正 销 46 一 浮动 导 料 销 47, 53, 68, 74, 、85 一 下 模板 48, 54, 60, 69, 72, 、73 、83 一 下 模板 垫 板 ”49 一 下 模 座 











7 一 导 正 销 8, 18, 58, 63, 65, 67, 70, 76, 78, 81—711. 14, 21, 34, 43, 89—305 


56—11 КЕ 57, 61, 64, 66, 71, 77, 79, 82, 84—11 59—500 62 
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Ж 5,9, 24, 31, 36, 41—85 





16. 26, 33, 39, 45, 88—105 20、22 一 定位 圈 30 一 误 送 
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X 75 一 小 导 套 80 





50—08 51—00 52 一 导 柱 、 导 套 55 一 冲 孔 止 模 





限 位 柱 “86 一 承 料 板 ”87 一 带 料 
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密 的 连续 拉 深 模 。 主 要 结构 特点 如 下 ; 

1) 为 了 确保 制 件 的 精度 ， 此 模具 采用 4 个 精密 滚珠 钢 
球 导 柱 ， 在 模具 内 部 设计 有 切 舌 装置 ， 防 止 带 料 送料 万 一 过 
多 时 起 挡 料 作用 。 这 样 可 以 代替 边缘 的 侧 刃 ， 在 生产 过 程 中 
使 送料 更 加 稳定 。 切 舌 结构 如 图 3-54 所 示 。 

2) 在 模具 内 、 外 安装 不 同 的 误 送 检测 装置 。 当 料 带 送 
错位 或 模具 碰 到 异常 时 ， 起 到 保护 模具 作用 。 

3) 该 制 件 年 产量 较 大 ， 为 了 确保 拉 深 四 模 及 落 料 刃 口 
的 使 用 寿命 和 稳定 性 ， 各 工 位 的 拉 深 凹 模 及 落 料 刃 口 采用 硬 
质 合金 (ҮС8) БЕРЕЛИ. ] 一 固定 板 “2 一 切 舌 凸 模 3— МИФЫ 

4) 定位 圈 结 构 。 为 了 拉 深 件 得 到 较 好 的 定位 ， 使 板 料 Е 5 一 下 模板 6 项 料 所 
在 塑性 变形 中 较 均 匀 ， 在 第 二 、 三 次 拉 深 时 ， 设 计 有 如 图 3-55 所 示 的 定位 圈 结构 。 此 结构 
在 连续 模 中 设计 较 复杂 ， 制 作 精度 要 求 也 较 高 。 

其 工作 原理 如 下 : 上 模 下 行 ， 首 先 定位 圈 3 完全 定好 前 一 工 位 送 进 的 拉 深 工序 件 内 径 ， 
上 模 再 继续 下 行 ， 凸 模 1 ЕА ШИЕ т, ЗЕРЕ, 

5) 底部 冲 孔 结构 “如 图 3-56 所 示 。 它 同一 般 模具 冲 底 孔 结构 有 所 不 同 ， 因 为 制 件 材料 

1 2 3 4 5 
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图 3-55 定位 圈 结 构 13-56 ”底部 冲 孔 结构 示意 图 
1 一 凸 模 2 一 弹 签 顶 杆 “3 一 压 边 、 定 位 圈 1、5 一 弹簧 2、3 一 和 印 料 螺钉 4 一 凸 模 6 一 上 模 座 
соате 7 一 固定 板 热 板 8 一 国定 板 9 MEHR 10—80 
4 一 印 料 垫 板 5 一 种 料 板 6 一 下 模板 料 板 “11 一 印 料 板 导向 件 “12 一 下 模板 
7 一 四 模 ”8 一 顶 杆 9 一 反 推 杆 13 一 凹 模 14 一 下 模板 垫 板 15 一 下 模 座 
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较 薄 、 高 度 较 高 ， 如 果 按照 常规 结构 设计 ， 凸 模 4 与 印 料 板 导 向 件 11 滑动 距离 过 长 ， 容 易 
造成 凸 模 磨损 。 为 了 增加 凸 模 的 使 用 寿命 ， 必 须要 减 短 凸 模 4 与 印 料 板 导向 件 11 之 间 的 滑 
动 距离 ， 所 以 此 工 位 采用 双 浮 动 结构 。 

其 工作 原理 如 下 : 固定 板 执 板 7 和 固定 板 8 用 螺钉 连接 ， 上 模 座 6 与 固定 板 垫 板 7 HHH 
料 螺钉 3 连接 ， 由 小 寻 柱 导向 ， 弹 簧 5 ( 轻 载 ) 压 着 固定 板 垫 板 7 弹 压 。 固 定 板 8 与 邱 料 板 
10 ИЖИ Т 2 连接 ， 由 小 导 柱 导向 。 当 上 横 从 上 止 点 下 行 时 ， 首 先 把 弹 筑 5 往 下 压 ， 使 
HEHE 11 的 底面 先 压 到 制 件 底面 时 ， 固 定 板 垫 板 7 与 上 模 座 6 闭合 ; 上 模 继 续 下 行 ， 
弹簧 1 (ER) 开始 工作 ， 这 样 凸 模 就 慢 慢 进入 四 模 冲 底 孔 。 








3.13 等 离子 电视 连接 支架 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 3-57 所 示 的 等 离子 电视 连接 支架 ， 材 料 为 SPCD， 料 厚 为 1. 6mm， 原 工艺 采用 一 副 多 
工 位 弯曲 级 进 模 和 一 副 锦 接 横 来 完成 。 也 就 是 说 ， 将 在 
专业 厂家 采购 的 锦 钉 和 在 多 工 位 级 进 模 生 产 出 的 弯曲 
件 ， 经 过 锦 接 模 锦 合 在 一 起 。 所 需 模 具 及 设备 多 ， 机 床 
利用 率 低 ， 而 且 成 本 较 高 ， 并 且 制 件 的 锦 接 部 分 在 流水 
线 上 安装 时 容易 脱落 、 松 动 ， 导 致 质量 不 稳定 。 经 分 
析 ， 设 计 成 自动 送料 的 一 出 二 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 来 
生产 ， 并 在 级 进 模 内 设计 有 自动 攻 螺 纹 装置 。 这 样 就 大 
大 降低 工人 的 劳动 强度 和 生产 成 本 ， 有 效 地 保证 了 制 件 
的 质量 ， 提 高 该 制 件 在 市 场 的 竞争 能 

该 制 件 需 向 下 拉 深 、 弯 曲 较为 合理 ， 并 要 求 在 制 件 
的 拉 深 内 径 攻 M6 螺纹 孔 。 这 样 在 生产 中 需 经 过 冲 切 外 
形 废 料 、 拉 深 、 攻 螺纹 、 弯 曲 、 切 断 等 工序 组 合 而 成 ， 
均 经 合理 分 解 后 ， 按 一 定 的 成 形 顺序 要 求 设置 在 不 同 的 图 3-57 ”等 离子 电视 连接 支架 
冲压 工 位 上 。 

该 制 件 内 孔 为 M6 的 挤 压 攻 螺 纹 。 经 过 积累 的 经 验 得 出 ， 满 足 该 制 件 M6 的 螺 牙 ， 攻 螺 
纹 前 拉 深 内 径 要 控制 在 ф5. 65 +0. 02mm。 如 果 螺 纹 前 拉 深 内 径 偏 大 ， 会 造成 M6 的 螺 牙 不 饱 
їй; 反之 内 径 偏 小 ， 造 成 挤 压 丝锥 容易 折断 ， 将 无 法 正常 生产 。M6 的 螺纹 孔 ， 要 求 在 级 进 
模 内 同时 完成 自动 攻 螺 纹 工 艺 。 由 压力 机 一 次 行程 生产 出 2 个 完整 的 拉 深 、 弯 曲 及 攻 螺 纹 的 
制 件 ， 故 生产 效率 高 ; 但 同时 在 冲压 过 程 中 实现 拉 深 、 弯 曲 及 自动 攻 螺 纹 等 功能 ， 大 大 提高 
了 模具 设计 与 制造 的 难度 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 排 样 设计 时 主要 考虑 以 下 几 个 方面 : 中 刚性 好 、 精 度 高 的 级 进 模 通 用 模 架 、 攻 螺 
纹 模块 位 于 模具 的 中 部 ， 因 而 模具 结构 设计 成 4 大 模块 ， 冲 裁 、 拉 深 模 块 ， 单 独 拉 深 模块 ， 
攻 螺 纹 模 块 ， 弯 曲 及 载体 与 制 件 分 离 模块 @ 合理 制定 工 位 数 ， 以 适应 模 架 周 界 及 考虑 累 
耻 误 差 对 零件 精度 的 影响 ; 名 复杂 的 型 孔 应 分 解 为 若干 个 简单 的 孔 形 ， 并 分 成 几 步 进行 冲 
裁 ， 使 模具 制造 简单 ， 对 同一 尺寸 或 位 置 精度 要 求 高 的 部 位 ， 应 尽量 在 同一 工 位 上 冲压 出 ; 
O 合理 制定 步 距 ， 以 适应 四 模 强度 及 攻 螺 纹 模块 的 位 置 ，@) 由 于 零件 带 有 工艺 切口 、 拉 深 、 
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攻 螺 纹 、 冲 孔 、 弯 曲 等 工序 。 各 工序 的 先后 应 按 有 利于 下 道 工 序 的 进行 为 准 ， 并 应 按照 先 拉 
深 、 再 攻 螺 纹 ， 然 后 弯曲 等 ， 前 后 次 序 不 能 对 调 ; © 排 样 时 必须 合理 安排 导 正 销 孔 的 位 置 ， 
以 适应 制 件 精 度 要 求 ; \O 需 要 冲 制 的 制 件 与 载体 的 连接 ， 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 保证 
带 料 在 冲压 过 程 中 连续 送 进 的 稳定 性 ，(@ 尽 可 能 使 级 进 模 的 压力 中 心 与 压力 机 的 压力 中 心 一 
致 ，@ 尽 可 能 提高 材料 的 利用 率 以 节约 成 本 。 

排 样 图 见 图 3-58 ， 共 有 22 个 工 位 。 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 中 : 冲 导 正 销 孔 及 冲 切 废料 。 

ТАӘ), ©: 冲 切 废料 。 

TO: 首次 拉 深 。 

TO: 空 工 位 。 

TO: 二 次 拉 深 。 

TMO: 三 次 拉 深 。 

工 位 @: 四 次 拉 深 。 

TMO: 五 次 拉 深 。 

TAO: 六 次 拉 深 。 

TAO: 整形 。 

TAOD: FTM, 
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TAI: BÖRA, 

TAD: = LZ. 

TAD: 冲 切 废料 。 

14710: 冲 孔 。 

TAD: 冲 切 废 料 。 

TAB: 5H 45°, 

1.0709: 弯曲 90。。 

TD, D: 冲 切 废料 。 

工 位 @: 制 件 与 载体 分 离 。 

3. 模具 结构 设计 

图 3-59 所 示 为 等 离子 电视 连接 支架 多 工 位 级 进 模 结构 。 

(1) 模具 结构 特点 

1) 采用 滚动 式 自 动 送 料 机 构 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 、 拉 深 、 攻 螺纹 及 弯曲 等 工作 ; 用 
浮动 导 料 销 导 料 、 顶 杆 及 顶 块 抬 料 ; 利用 切断 四 模 将 已 成 形 好 的 制 件 从 带 料 上 切断 ， 使 分 离 
后 的 制 件 左 侧 尾 部 下 装 有 轻微 的 浮 料 块 向 上 顶 ， 沿 着 下 模板 铣 出 的 糙 坡 请 下 。 

2) 采用 刚性 好 、 精 度 高 的 级 进 模 通用 模 架 ， 以 确保 上 下 模 对 准 精度 。 该 模具 采用 4 个 
精密 滚珠 钢 球 导 柱 ; 为 保证 伸 料 板 与 各 凸 模 之 间 的 间 孙 ,在 印 料 板 及 下 模板 上 设计 了 小 导 
套 ， 从 而 大 大 增加 模具 的 使 用 寿命 。 该 模具 由 4 大 模块 组 成 ， 即 冲 裁 、 拉 深 模块 ， 单 独 拉 深 
模块 ， 攻 螺纹 模块 ， 弯 曲 及 载体 与 制 件 分 离 模块 。 

3) 攻 螺 纹 模 块 工作 原理 如 下 : 在 压力 机 下 行 时 ,通过 装 在 上 模 座 的 蜗杆 ， 带 动 攻 螺纹 
模块 中 的 蜗轮 旋转 ， 使 模具 的 上 、 下 运动 转换 为 攻 螺 纹 模 块 中 丝锥 夹 头 的 旋转 运动， 从 而 实 
现 攻 螺纹 功能 。 当 模具 碰 到 异常 时 ， 蜗 轮 旋转 部 分 自动 分 离 ， 攻 螺纹 模块 中 丝锥 夹 头 停 止 旋 
转运 动 ， 这 样 能 很 好 地 起 到 保护 丝锥 作用 。 

4) 该 模具 除了 上 、 下 模 座 采用 滚动 导向 装置 外 ,模具 内 部 4 大 模块 分 别 在 上 模 固定 
板 、 御 料 板 、 四 模板 之 间 ， 各 装 有 4 对 及 2 对 不 同 的 小 导 柱 、 导 套 作 模具 的 精密 内 导向 。 小 
导 柱 与 小 导 套 采用 标准 件 ， 导 柱 与 导 套 的 间隙 可 控制 在 0.005mm 左右 。 冲 压 时 输入 润滑 ; 
产生 的 油膜 填充 了 导 柱 与 导 套 的 间 除 ， 达 到 无 间 院 请 动 导 向 的 要 求 。 在 安装 时 ， 其 中 冲 裁 、 
拉 深 模块 ， 单 独 拉 深 模块 ， 弯 曲 及 载体 与 制 件 分 离 模块 的 小 导 柱 ， 固 定 于 上 模 固 定 板 上 。 攻 
螺纹 模块 的 小 导 柱 固定 于 四 模 热 板 上 。 

5) 该 模具 中 ， 为 了 消除 送料 累积 误差 和 高 速 冲 压 所 产生 的 振动 ， 以 及 冲压 成 形 时 所 造 
成 的 带 料 窜 动 ， 通 常 由 自动 送料 装置 作 送料 粗 定 距 ， 导 正 销 作 精 定 距 。 合 理 地 安排 导 正 销 位 
置 与 数量 十 分 重要 。 在 设计 中 ， 前 段 工 位 先 冲 出 导 正 销 孔 ， 并 在 后 序 的 工 位 中 ,根据 工 位 数 
优先 最 容易 窜 动 的 部 位 设置 导 正 销 。 带 料 在 攻 螺 纹 模 块 攻 螺 纹 时 ， 窜 动 尤 为 厉害 ， 因 而 在 攻 
螺纹 模块 两 端 各 设 2 个 导 正 销 ， 且 该 导 正 销 一 定 要 在 攻 螺 纹 丝 锥 接触 带 料 之 前 进入 导 正 孔 ， 
这 样 才能 保证 顺利 进行 攻 螺 纹 。 考 虑 到 制 件 弯 曲 后 送料 容易 造成 变形 ， 在 弯曲 区 及 切断 前 各 
增加 了 2 个 导 正 销 。 

(2) 模具 零 部 件 设计 

1) 固定 板 垫 板 、 缉 料 板 垫 板 及 下 模板 热 板 设计 。 

在 冲压 过 程 中 ， 固 定 板 垫 板 、 匠 料 板 垫 板 及 下 模板 垫 板 直接 与 凸 模 、 印 料 板 镶 件 及 止 模 
接触 ， 不 断 受 到 冲击 载荷 的 作用 ， 对 其 变形 程度 要 严格 限制 ， 否 则 工作 时 就 会 造成 凸 、 四 模 
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图 3-59 等 离子 电视 连接 支架 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 上 模 座 “2、4、26、27、30 一 冲 切 废料 凸 模 3, 13—87 5、64 一 螺 塞 6、23、45、65 一 弹簧 “7 一 顶 杆 ”8 一 小 导 柱 
10 — З р ”14 一 二 次 拉 深 西 模 “15 一 三 次 拉 深 凸 模 “16 一 四 次 拉 深 上 是 模 17 一 五 次 拉 深 凸 模 18, 33—# БИЛ 
24 一 固定 板 垫 板 ，25 46— АМИТ 28—45°25 Рт 29—90° ИТЕ з1—ф@ 32 一 导 柱 ”34 一 下 模 固定 板 ”35 一 
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冲模 ”54 一 四 次 拉 深 凹 模 





56 一 三 次 拉 深 四 

















43 一 下 垫 抉 44 
模 58 一 二 次 拉 深 



































































































































一 攻 螺 纹 浮 料 板 47、49、51、53、55、5 
M 60 一 首次 拉 深 止 模 63 一 浮动 项 料 销 




















9、61 一 小 导 套 
19 一 六 次 拉 深 凸 模 “20 一 整形 凸 模 21— 





10— 





36 








册 





31 


32 
33 
34 


35 


柱 销 





11 一 首次 拉 深 凸 模 














定 板 22 一 攻 螺 纹 组 件 


36 一 下 托 板 37、41、42 、62 一 冲 切 废料 止 模 
7、59 一 项 杆 _48 一 整形 凹 模 50 一 六 次 拉 深 凹 模 52 一 五 次 拉 深 
66 一 承 料 板 垫 板 67 一 承 料 板 68 一 外 导 料 板 69—l El 
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118. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





等 不 稳定 。 故 材料 选用 Cr12 钢 ， 热 处 理 硬度 为 53 ~55HRC。 这 种 材料 具有 很 高 的 抗 冲击 韧 
性 ,符合 使 用 要 求 。 

2) 和 件 料 板结 构 设 计 。 务 料 板 采用 强压 印 料 装置 ， 具 有 压 紧 、 导 向 、 成 形 、 保 护 及 钊 料 
的 作用 。 故 材料 选用 日 本 冷 作 模 具 钢 SKDI， 热 处 理 硬度 为 58 ~ 60HRC。 御 料 板 与 凸 模 单 面 
间隙 为 0.01 ~0.02mm。 因 级 进 模 印 料 力 较 大 ， 冲 压力 不 平衡 ， 固 采用 和 矩形 重 载 荷 弹 纂 。 弹 
得 放置 应 对 称 、 均 衡 。 

3) 下 模 固定 板结 构 设 计 。 该 模具 下 模 固 定 板 采用 镶 拼 式 结构 ， 既 保证 了 各 型 孔 加 工 精 
度 ， 也 保证 了 模具 的 强度 要 求 。 故 材料 采用 日 本 冷 作 模具 钢 SKDII， 其 热处理 硬度 为 58 ~ 
60HRC。 此 材料 属于 高 耐 磨 性 冷 作 工具 钢 。 这 种 钢 具 有 很 高 的 硬度 、 耐 磨 性 和 抗 压 强度 。 其 
渗透 性 也 很 高 ， 热 处 理 变 形 小 ， 可 达 微 变形 程度 。 

4) 凹 模 镶 件 设 计 。 冲 裁 、 弯 曲目 模 镶 件 材料 采用 日 本 冷 作 模具 钢 SKH-9， 其 热处理 硬 
度 为 60 ~62HRC， 拉 深思 模 采 用 人 硬 质 合金 (YG15 ) 来 制造 。 

5) 凸 模 设 计 。 对 于 多 工 位 级 进 模 ， 在 设计 时 首先 考虑 其 工艺 性 要 好 、 制 造 容易 、 模 丸 
修整 方便 。 冲 裁 圆 孔 及 拉 深 所 使 用 的 凸 模 按 整体 式 设计 。 为 了 改善 其 强度 ， 在 中 间 增 加 过 渡 
阶梯 ， 大 端 部 份 台 阶 用 于 固定 。 对 于 截面 较 大 但 形状 复杂 的 凸 模 ， 采 用 直通 式 设 计 ， 以 便于 
线 切割 加 工 。 该 模具 凸 模 与 固定 板 的 配合 关系 改变 了 传统 的 过 盘 压 和 信 ， 而 采用 小 间 际 滑动 配 
合 。 凸 模 与 固定 板 单 面 间 隙 为 0.015mm， 而 其 工作 部 分 与 和 印 料 板 精 密 配 合 ， 单 面 间 隙 仅 
0. 01mm。 上 凸 模 通 过 卸 料 板 后 ， 能 顺利 进入 四 模 ， 且 间隙 均匀 。 这 种 结构 反而 提高 了 凸 模 的 
垂直 精度 ， 同 时 件 料 板 对 凸 模 还 起 到 了 保护 作用 ， 并 使 凸 模 装 配 简易 ， 维 修 和 调换 易 损 备件 
更 加 方便 。 












































第 4 se MWR, 成形 多 工 位 级 进 模 


4.1 撕 拉 盖 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

如 图 4-1 所 示 的 环形 撕 拉 盖 ， 材 料 为 A3003H16 铝 合 金 ， 料 厚 为 0.225 mm。 它 是 一 种 
新 型 的 瓶 盖 ， 用 途 较 广 泛 ， 例 如 在 饮料 、 啤 酒 等 行业 中 使 用 。 其 工艺 难点 是 在 盖 体 上 切 痕 深 
度 的 控制 ， 以 及 成 形 时 盖 体 与 尾部 交界 处 容易 起 皱 。 由 于 盖 体 与 拉 环 中 间 有 一 连接 带 ， 使 盖 
体 成 形 时 沿 周边 变形 不 均匀 ， 导 致 盖 体 与 尾部 交界 处 形成 材料 堆积 而 起 皱 。 在 工艺 设计 时 将 
制 件 展开 图 上 与 盖 连 接 处 开 出 60° 角 的 斜面 (图 4-2) ， 以 减 小 连接 处 的 宽度 ， 同 时 在 连接 带 
上 增设 两 条 加 强 肋 〈 见 图 4-1) ， 吸 收 多 余 材 料 ， 调 整 径 向 压 应 力 来 防止 起 皱 。 






































图 4-1 ЖУУШ 


TERE Ф20тт 切 痕 的 深度 ， 既 要 保证 开启 使 38 
用 时 能 顺利 斯 开 ， 又 要 防止 因 瓶 内 压力 的 作用 而 胀 
裂 ， 因 此 切 痕 的 深度 由 模具 的 结构 来 控制 。 

2. 排 样 设计 

为 了 适应 大 批量 生产 的 要 求 ， 选 用 多 工 位 
级 进 模 的 冲压 方式 ， 采 用 四 工 位 级 进 模 完 成 该 
制 件 冲压 工序 。 排 样 图 见 图 4-3。 具 体 工 位 安排 
如 下 : 

TAOD: 冲 四 式 侧 刃 ， 冲 拉 环 中 孔 $14mm， 
瓶 盖 切 痕 $20mm 和 冲 导 正 销 孔 。 

TMD: 拉 环 内 孔 翻 边 成 $16mm， 切 拉 环 外 缘 并 翻 边 成 $19mm。 

TAO: 拉 环 卷 边 ， 压 两 条 加 强 肋 。 






































4-2 制 件 展开 图 





120. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





工 位 由 : 疼 体 部 分 落 料 拉 深 。 
























































图 4-3” 排 样 图 


3. 模具 结构 设计 

图 4-4 所 示 为 环形 撕 拉 羡 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 特点 如 下 : 

1) 该 模具 用 辊 式 自 动 送料 机 构 来 传递 各 工 位 的 冲压 成 形 。 带 料 送 进 定 距 用 止 式 侧 太 和 
导 正 销 12 控制 。 下 模 装 有 两 排 浮动 导 料 销 21， 将 冲压 后 的 带 料 顶 起 ， 便 于 送料 。 

2) 压 痕 凸 模 和 压 加 强 肋 凸 模 采 用 和 斜 攀 微 调 机 构 ， 来 保证 压 痕 和 压 加 强 肋 的 深度 。 四 模 
采用 灸 拼 结构 ， 灸 拼 目 模块 安装 在 止 模 固 定 板 16 中 。 

3) 此 制 件 料 厚 为 0.225mm， 因 此 冲 裁 间 际 为 0.015 ~ 0.021mm。 为 了 保证 间 陀 均匀 ， 
凸 模 及 小 导 套 (图 中 未 绘 出 ) 采用 环 氧 树脂 或 厌 氧 胶 粘 接 固定 。 
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图 4-4 环形 撕 拉 盖 多 工 位 级 进 模 结 构图 

1 一 导 料 板 2 一 凸 模 固定 板 3 一 邱 料 板 4, 7, 8, 11, 18, 、24 一 凸 模 5 一 固定 板 热 板 6 一 压 痕 凸 模 固 定 套 
9. 13, 、25 一 凸凹 模 ” 10 一 切口 凸 模 “12 一 导 正 销 14、19 、23 一 顶 件 器 15 一 止 模 固 定 板 垫 板 16 一 凹 模 固 定 板 
17, 20, 22, 26, 27, 28—109 21— ЈУ ”29 一 下 模 座 ”30 一 承 料 板 31 一 上 模 座 








4.2 外 链 板 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 
4-5 所 示 的 外 链 板 ， 是 CA 系列 农机 链条 上 的 一 个 零件 ， 材 料 为 44Mn 钢 ， 厚 度 


Жат 冲 裁 、 成 形 多 工 位 级 进 模 . 121 . 





3.0mm， 属 大 批量 生产 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 链 板 中 间 有 一 处 压 肋 ， 压 肋 时 极 易 产 生 链 板 平 面 
度 超 差 。 该 制 件 孔 距 要 求 较 高 ， 要 求 孔 的 垂直 度 较 好 ， 以 保证 链条 装配 后 不 产生 扭曲 。 传 统 
的 加 工 工 艺 是 采用 小 吨位 敞开 式 压 力 机 ， 单 工序 模 ， 多 工序 冲压 加 工 ， 生 产 效 率 低 、 成 本 
高 。 为 了 降低 成 本 ， 采 用 多 工 位 级 进 模 高 速 连续 冲压 。 
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图 4-5 ”外 链 板 


2. 排 样 设计 

传统 工艺 为 : 条 料 切断 、 落 料 、 软 化 退火 、 压 肋 、 整 形 RF), PIL (外 形 定位 )。 
其 缺点 是 工序 多 ， 生 产 效率 低 ; 以 外 形 定位 ， 冲 孔 位 置 度 误差 大 。 经 分 析 和 多 次 工艺 试验 ， 
决定 采用 多 工 位 级 进 模 高 速 连续 冲压 。 排 样 图 见 图 4-6。 具 体 工 位 如 下 : 

TAOD: 冲 导 正 销 孔 ， 成 形 。 

TM: MFL, RÉ, 

Т.0708): 冲 孔 。 

TO: 落 料 。 

IMO: ZIM, 

TO: 落 料 。 
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3. 模具 结构 设计 

图 4-7 所 示 为 外 链 板 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 模具 结构 特点 如 下 : 

1) 为 了 防止 制 件 23 被 落 料 凸 模 12 带 出 止 模 面 ， 在 落 料 凸 模 12 中 间 安 装 有 弹性 项 
杆 10。 

2) 为 了 保证 模具 的 精度 ， 四 模 25 、 印 料 板 17、 凸 模 固 定 板 14 RAPE “HE 








122. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





二 ”加 工 ， 保 证 步 距 精度 在 0.01mm 内 ; 冲 孔 凸 模 2、5、6 5HR 17 配合 
mm， 使 冲 孔 凸 模 2、5、6 得 到 有 效 支 撑 ， 生 产 过 程 中 不 易 折 上 断 。 
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图 4-7 外 链 板 多 工 位 级 进 模 结构 


1 一 上 模 座 2、5、6 一 冲 孔 凸 模 ”3 一 成 形 凸 模 4、10 一 顶 杆 7, 20— ж ”8 一 印 料 螺钉 9、11 一 导 正 销 
12 一 落 料 凸 模 “13 一 固定 板 垫 板 ， 14 一 凸 模 固 定 板 15 一 导 套 16 一 务 料 板 垫 板 17— 





18 一 下 模 座 





19 一 导 柱 “21、27 一 浮动 导 料 销 ”22 一 螺钉 ”23 一 制 件 


24 一 凹 模 垫 板 














25 一 凹 模 “26 一 下 模 镶 件 28 一带 料 





Жат 冲 裁 、 成 形 多 工 位 级 进 模 123. 





43 瓶 塞 压 臂 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 4-8 所 示 的 某 瓶 塞 压 臂 云 件 , 材料 为 2A12 硬 铝 ， 料 厚 为 1. 0mm。 该 制 件 为 不 规则 的 
形状 ， 要 注意 以 下 几 方 面 : 

1) 制 件 “U” 形 成 形 和 135? 成 形 是 一 个 整体 ， 直 角 部 分 和 圆 角 部 分 是 相连 在 一 起 的 ， 
变形 时 相互 影响 ， 互 相 牵制 。 经 应 力 分 析 可 知 ， 直 角 部 分 不 是 单纯 的 弯曲 ， 圆 角 部 分 的 材料 
向 上 流动 的 同时 ， 还 有 直 边 部 分 材料 流动 ， 使 直 边 部 分 的 材料 受到 挤 压 。 与 相应 圆 简 制 件 相 
比 ， 减 轻 了 圆 角 部 分 材料 的 压缩 变形 ， 减 少 了 切 向 压 应 力 ， 因 而 所 需要 的 拉 深 力 较 小 。 由 于 
“U” 形 成 形 与 135° 成 形 相 交 ， 在 交点 处 有 一 点 小 拉 深 ,展开 时 面积 被 挤 压 转移 ， 展 开 后 修 
整 展开 毛坯 的 形状 。 假 设 制 件 从 弯曲 处 断 开 ， 把 两 段 看 做 纯 弯 曲 分 别 展 开 ， 然 后 在 断 开 处 接 
上 ， 出 现 倒 “V” 形 缺口 。 在 缺口 处 作 一 圆 弧 ， 得 到 平滑 过 渡 的 毛坯 外 形 〈 见 图 4-9) 。 

2) 梯形 孔 的 边缘 处 在 “U” 形 弯曲 的 位 置 上 。 

3) 有 一 处 弯曲 位 于 制 件 宽度 突变 处 。 该 处 应 冲 出 工艺 槽 以 避免 撕 裂 。 

分 析 图 4-9 制 件 展开 图 可 知 ， 制 件 一 端 有 弯曲 成 形 ， 与 上 平面 成 一 定 的 角度 ， 不 在 一 个 
平面 上 ， 高 度 方向 有 落差 。 因 此 在 两 个 制 件 中 间 设 计 载 体 连接 ， 除 了 连接 的 部 分 外 ， 其 余 外 
形 轮 廊 有 弯曲 成 形 先 冲 切 出 ， 在 中 间 连 接 的 情况 下 进行 弯曲 成 形 ， 最 后 冲 切 连接 载体 。 

























































































图 4-8 ДИЗЕ 











2. 排 样 设计 

综合 分 析 时 考虑 材料 利用 率 、 操 作 可 行 性 、 弯 曲 受 力 等 情况 ,采用 如 图 4-10 所 示 的 排 
样 图 。 该 排 样 方式 为 对 排 排 样 ， 不 仅 有 助 于 弯曲 力 的 均匀 分 布 ， 压 力 中 心 易 计 算 ， 并 且 满足 
大 批量 生产 的 需要 。 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 四 : 冲 圆 孔 〈 包 括 冲 导 正 销 孔 ) ， 冲 切 侧 刃 。 

工 位 @: 冲 梯 形 孔 。 

TO, ©: 冲 切 外 形 。 
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TO: 弯曲 。 
TO Н 成 形 о 
切断 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 


TAO: 











3. 模具 结构 设计 
图 4-11 所 示 为 瓶 塞 压 臂 多 工 位 级 进 模 结构 。 
1) 模具 内 “U” 形 成 形 和 135° 成 形 是 一 个 整体 ， 
形 时 相互 影响 ， 互 相 牵 制 。 因 此 该 模 
2) 顶 料 和 浮 料 装置 。 工 位 中 有 向 下 弯曲 ， 





因此 在 模具 内 部 要 设计 浮动 导 料 销 和 顶 料 装置 。 在 模具 闭合 时 ， 
ТЕ; 上 模 上 行 ， 


3) 130°3 





徘 弹簧 的 弹力 ， 
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K 4-10 ДЕК 














该 模具 设计 要 点 如 下 : 

直角 部 分 和 圆 角 部 分 是 联系 在 一 起 的 ， 变 
构 “U” 形 成 形 和 135° 成 形 在 一 个 工 位 上 冲压 出 。 

在 带 料 送 进 时 ， 要 把 禹 料 择 起 ， 再 往 前 送 进 。 
浮动 导 料 销 和 顶 料 销 随 带 料 
浮动 导 料 销 和 项 料 销 把 带 料 抬 起 ， 进 行 送料 。 
弯曲 凸 模 设 计 。 因 排 样 为 双 对 排 ， 把 二 个 制 件 的 130° 25 


曲 同 时 进行 ， 以 平衡 侧 


向 弯曲 力 ， 凸 模 结构 简单 ， 有 利于 加 工 。 弯 申 凸 模 结构 如 图 4-11 所 示 。 弯 曲 凸 模 8 和 弯曲 


+ 人 小 


1 一 下 模 座 


— _ ТО ЕД 
КУУ 


Рр? 


С 





10, 19, 、23 一 圆柱 销 11, 13, 14—00 “12 一 小 导 柱 “15 20—96 16, 


РА. 


Си е 


МЕМ 
















W 
| 











PE 
ZAN 


a 


N 








4-11 瓶 塞 压 臂 多 工 位 级 进 模 结 构 
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21 一 导 柱 “17 一 弹簧 
一 顶 料 销 24 一 项 杆 “25 一 导 正 销 组 件 


Жаз MR, Ж TRE · 125 · 





MR 3 WEEN 14mm, ЖИЙ 21 R ВЕКИ, BUE А ЛА ЛУ, БА [| 
ЕНТ АУВН JM Ж, Е ещ #Е {л МОВЕ Ее НЕТ А6261 R = 31, `4 (<= 
2mm 时 ， 圆 角 半 径 可 取 尺 =3mm。 


4.4 消声器 前 盖 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 4-12 所 示 的 消声器 前 盖 ， 材 料 为 08F 钢 ， 板 厚 为 0.7mm。 该 制 件 形状 复杂 ， 需 经 过 
多 道 工 序 成 形 才 能 达成 。 制 件 长 度 为 160mm， 宽 度 为 70mm， 高 度 为 7. 5mm。 经 分 析 ， 拟 定 
工序 为 成 形 、 冲 孔 、 翻 孔 及 落 料 等 。 由 于 工序 多 ， 为 了 保证 冲压 精度 ， 采 用 单 侧 刃 定 距 ， 翻 
孔 时 沿 冲 孔 反 方向 进行 ， 使 毛刺 位 于 翻 孔 内 ， 以 减少 翻 孔 口 部 开裂 问题 ;另外 凸 模 与 凹 模 之 
间 的 间 院 略 小 于 材料 的 厚度 ， 能 很 好 地 保证 翻 孔 凸 缘 挺 直 ， 从 而 保证 制 件 的 质量 。 


























图 4-12” 消 声带 前 盖 


2. 排 样 设计 

对 制 件 进行 分 析 ， 综合 考 虑 材料 利用 率 、 工 艺 合 理性 及 模具 结构 简易 等 ,采用 图 4-13 
所 示 的 排 样 图 。 该 方案 材料 利用 率 为 82. 9% ， 能 满足 大 批量 生产 的 需要 。 具 体 工 位 如 下 : 

TO: 冲 切 侧 丸 及 冲 切 单 圈 切口 。 

TMO: ZIM, 

TMO: 成 形 。 

TAO: 反 拉 深 。 

TMO: 冲 孔 。 

工 位 @@: MIL. 

TAOD: 落 料 。 

3. 模具 结构 设计 

图 4-14 所 示 为 消声器 前 盖 多 工 位 级 进 模 结构 。 
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4-14 ”消声器 前 盖 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 下 模 座 ”2 一 下 模板 垫 板 3 一 下 模板 4 一 落 料 凹 模 5. 13. 30H 6 一 上 模 固定 板 7 一 上 模 固 定 板 热 板 
8 一 上 模 座 9 一 落 料 凸 模 ”10 一 翻 孔 凸 模 “11 一 翻 孔 止 模 12 一 冲 孔 止 模 14 一 冲 孔 凸 模 ”15 、21 一 压 料 板 
16 、20 一 拉 深 凸 模 17 、33 一 项 件 器 18 一 拉 深 凹 模 19 一 成 形 凹 模 ”22 、26 一 弹簧 ”23 、35 一 限 位 柱 
24 一 挡 块 ”25 一 浮动 导 料 销 27 一 导 柱 “28 一 神 切 载体 凸 模 29 一 侧 刃 凸 模 31 一 导 料 板 ”32 一 承 料 板 
34 一 冲 切 载体 目 模 ”36、37 一 螺钉 











1) 该 模具 工序 较 多 ， 为 了 保证 冲压 精度 ， 采 用 四 导 柱 模 架 ， 单 侧 为 定 距 。 这 样 可 保证 
成 形 件 在 经 过 多 个 工序 冲压 后 ， 即 使 带 料 变 罕 , 仍 可 保证 成 形 精度 。 

2) 带 料 经 过 导 料 板 送 入 模具 内 ， 单 侧 尺 定 距 和 导 柱 导向 ， 经 过 冲 单 圈 切口 、 成 形 、 反 
拉 深 、 冲 孔 、 翻 孔 、 落 料 等 工 位 完成 制 件 的 冲压 成 形 。 在 此 过 程 中 ， 为 了 保证 成 形 时 材料 自 
由 流动 不 影响 送料 精度 ， 采 用 切口 的 方法 。 

3) 浮 顶 装置 设计 。 对 于 包含 落 料 与 拉 深 及 成 形 等 的 级 进 模 ， 在 冲压 过 程 中 ， 成 形 部 分 
会 留 在 止 模 内 。 因 此 冲压 完毕 ， 需 从 凹 模 膛 内 项 出 制 件 以 便 带 料 送 进 。 浮 项 装置 见 图 4-15 
所 示 ， 其 动作 如 下 : 上 模 下 行 ， 挤 压 弹 算 ， 从 而 推动 挡 块 ， 在 挡 块 的 推动 浮动 导 料 销 带动 带 
ВЕРЕ; 当 模 具 回 程 时 ， 和 人 乱弹 簧 的 弹力 ， 浮 动 导 料 销 把 带 料 抬 起 ， 保 证 送料 的 顺畅 ， 同 时 对 
坯料 进行 导向 ， 起 到 导 料 的 作用 。 

4) 切口 号 模 与 侧 为 凸 模 结构 。 切 口 凸 模 与 侧 刃 凸 模 结构 如 图 4-16 所 示 。 当 上 模 座 带 动 














第 4 章 冲 裁 、 成 形 多 工 位 级 进 模 


127. 





凸 横向 下 运动 时 ， 切 口 凸 模 下 压 ， 将 带 料 
冲 切 出 切口 ， 使 带 料 在 成 形 过 程 中 保证 制 
件 的 精度 。 冲 压 过 程 中 ,切口 凸 模 向 下 运 
动 ， 推 动 位 于 切口 凹 模 内 的 项 件 器 向 下 运 
动 ; 冲压 过 程 完成 后 ， 项 件 顺 在 弹簧 的 作 
用 下 将 制 件 顶 出 。 与 切口 凸 模 相 连接 的 弹 
性 外 料 装 置 ， 在 切口 凸 模 冲 压 时 起 压 料 作 
用 ,冲压 过 程 完成 后 起 秃 料 作 用 。 

侧 刃 凸 模 与 切口 凸 模 相 连接 ， 在 带 料 
WA REEM, W EEY H 
凹 模 一 侧 ， 与 切口 凹 模 一 体 。 当 上 模 座 向 
Fazi, WARE, A EH e h 
出 送料 定位 缺口 ， 保 证 送料 的 精度 。 切 出 
的 废料 经 侧 尺 四 模 从 出 料 口 排出 。 

5) 出 料 口 设计 。 位 于 工 位 中 冲 侧 刃 及 
工 位 名 预 冲 孔 的 出 料 口 ， 主 要 是 排出 侧 叉 
凸 模 切 边 定 距 及 预 冲 孔 产 生 的 废料 ;位 于 
落 料 处 的 出 料 口 ， 主 要 是 输出 成 品 。 当 落 
料 凸 模 将 制 件 冲 裁 下 来 后 ， 制 件 会 沿 落 料 

















1 一 上 模 座 





凹 模 落 下 ， 顺 着 出 料 口 滑 出 。 图 4-17 为 出 料 口 示 意图 。 
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4-15 浮 顶 装置 示意 图 
2、6 一 弹簧 3 一 挡 块 4 一 浮 顶 器 导 料 板 
5 一 浮 顶 杆 7 一 下 模 座 
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图 4-16 切口 凸 模 与 侧 刃 凸 模 结构 
1 一 上 模 座 ”2 一 切口 凸 模 3 一 侧 刃 凸 模 ”4 一 弹性 印 料 装置 
5 一 切口 凹 模 ”6 一 顶 件 器 7 一 下 模 座 
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4-17 出 料 口 示 意图 





1 一 上 模 座 2 一 导 柱 3 一 导 套 


4 一 凹 模 ”5 一 下 执 板 


Ta 


6 一 下 模 座 
9 一 圆柱 销 ”8 一 凸 模 
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45 ”高 速 列车 零件 安装 板 多 工 位 级 进 模 


1. 工艺 分 析 

图 4-18 所 示 为 高 速 列车 零件 安装 板材 料 为 DC03 钢 (相当 于 ST12 或 SPCD) ， 料 厚 为 
2.0mm， 年 产量 大 。 制 件 总 体形 状 简单 ， 尺 寸 要求 并 不 高 ， 但 成 形 工艺 复杂 。 从 图 4-18 可 
以 看 出 ， 该 制 件 总 体 为 不 规则 的 “Z” 字 形 结构 ， 外 形 长 为 275. 32mm， 宽 为 112. 59mm， 高 
为 29.43mm; 内 形 由 一 个 23.5mm x20.2mm 的 方 孔 ， 一 个 18.7mm х 13. 5mm 的 方 孔 ,一 个 
ф15. 5mm 的 圆 孔 和 一 个 12. 2mm х 8. 2mm 的 椭圆 形 孔 组 成 。 为 了 增加 制 件 弯 曲 处 的 强度 ， 
在 制 件 的 中 间 设 有 一 条 加 强 肋 。 从 制 件 整 体 结构 分 析 ， 需 经 过 冲 孔 、 成 形 及 冲 切 载体 等 工序 
来 完成 。 
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2 š 
图 4-18 ”高速 列 车 零件 安装 板 
该 制 件 的 成 形 工艺 不 规则 ， 在 模具 设计 时 ， 按 公式 计算 展开 。 展 开 出 的 外 形 尺 寸 难以 符 
合 制 件 外 形 的 要 求 ， 因 此 用 Dynaform 的 软件 ， 利 用 网 格 划分 的 方式 进行 分 析 和 计算 展开 。 
制 件 展 开 图 见 图 4-19, 
分 析 图 4-18 并 结合 制 件 的 外 形 、 尺 寸 、 精 度 及 材料 均 符合 冲压 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 提 
出 以 下 三 种 冲压 方案 : 
方案 1: 采用 四 副 单 工序 模 进 行 冲 压 。 工 序 为 压 肋 ， 冲 一 个 23. 5mm х 20. 2mm 的 方 
fL, — ` ф15. 5mm 的 圆 孔 、 一 个 12. 2mm x 8. 2mm 的 椭圆 形 孔 及 冲 切 外 形 部 分 上 废料， 工序 
@) 冲 一 个 18.7mm х 13. 5mm 的 方 孔 及 剩余 的 外 形 废料 ; 工序 @ 为 预 成 形 ; 工序 @ 为 成 形 。 








Жат 冲 裁 、 成 形 多 工 位 级 进 模 129. 
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4-19 制 件 展开 图 


方案 2: 采用 一 副 压 肋 、 冲 孔 及 落 料 的 多 工 位 级 进 模 和 二 副 单 工 序 模 进行 冲压 。 工 序 中 
为 一 副 多 工 位 级 进 模 ( 压 肪 ， 冲 出 圆 孔 、 方 孔 和 腰 形 孔 ); 工序 @) 为 预 成 形 ; TOX 
成 形 。 

方案 3: 采用 一 副 多 工 位 级 进 模 进行 完成 整个 制 件 的 冲压 工序 〈 其 冲压 工艺 需 经 过 冲 
孔 、 压 肪 、 成 形 及 冲 切 载体 等 工序 来 完成 ) 。 

分 析 以 上 三 种 方案 ， 作 出 如 下 结论 : 方案 1 的 难点 : @ 制 件 的 定位 次 数 多 ， 导 致 冲压 后 
的 制 件 外 形 不 稳定 ; @ 所 需 模 具 多 ( 需 经 过 四 副 单 工序 模 进 行 冲压 ) ， 设 备 利用 率 低 ， 占 用 
人 工 成 本 高 ; @ 生 产 效 率 低 ， 废 品 率 高 。 方 案 2 在 设备 利用 率 、 生 产 效率 及 废品 率 等 比方 案 
1 有 所 改善 ， 但 还 是 满足 不 了 大 批量 生产 。 方 案 3 可 以 弥补 方案 1 和 方案 2 的 缺点 ， 但 增加 
了 模具 的 复杂 程度 。 

综合 上 述 的 分 析 ， 采 用 方案 3， 用 一 副 多 工 位 级 进 模 在 一 台 压 机 上 完成 整个 制 件 的 冲 
压 、 成 形 等 工序 ， 可 以 解决 方案 1 和 方案 2 所 产生 的 难点 ， 在 保证 产量 的 前 提 下 ， 还 可 以 确 
保生 产 的 安全 性 ， 降 低 工 人 的 劳动 力 和 生产 成 本 。 

2. 排 样 设计 

该 制 件 的 排 样 设计 主要 应 考虑 以 下 几 方 面 : 

1) 如 何 优化 制 件 的 排 样 工艺 ， 尽 量 采 用 减少 废料 的 排 样 方式 ， 以 便 提 高 材料 的 利用 率 
和 降低 制 件 的 成 本 。 

2) 如 何 使 设计 出 的 模具 便于 维修 。 

3) 如 何 防 止 制 件 成 形 时 产生 的 侧 向 力 。 

4) 如 何 使 设计 出 的 模具 有 足够 的 强度 和 刚度 。 

5) 将 复杂 的 形 孔 分 解 为 若干 个 简单 的 孔 形 ， 并 分 成 几 个 工 位 进行 冲 裁 ， 尽 量 使 模具 制 
造 简单 化 和 长 寿命 。 

考虑 了 以 上 五 方面 ， 并 结合 制 件 展开 的 形状 ， 该 排 样 采用 单 排 排列 方式 较 合理 。 排 样 图 
见 图 4-20， 共 分 为 9 个 工 位 来 完成 。 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 四 : 冲 导 二 个 正 销 孔 、 冲 二 个 方 孔 、 压 肋 。 

TMO: 冲 切 废料 、 冲 圆 孔 。 
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工 位 @: 
工 位 @: 
工 位 @: 


冲 方 孔 。 

预 成 形 。 预 成 形 结构 图 见 图 4-21 的 А 视图 。 
成 形 。 成 形 结 构图 见 图 4-21 的 B 视图 。 
空 工 位 。 

冲 切 端 部 外 形 废 料 。 

空 工 位 。 


冲 切 载体 ( 制 件 与 载体 分 离 ) 。 


R| F 








3. 模具 结构 图 设计 

图 4-21 所 示 为 高 速 列 车 零件 安装 板 多 工 位 级 进 模 结 构 。 该 模具 结构 紧凑 、 成 形 复杂 。 
根据 排 样 图 的 分 析 ， 细 化 了 模具 工作 零件 和 成 形 工 位 ， 设 置 模具 紧 固 件 、 导 向 装置 、 浮 料 装 
置 、 卸 料 装 置 ， 以 及 制 件 成 形 避 空空 间 等 。 其 模具 结构 特点 如 下 : 

1) 为 了 提高 生产 效率 ， 采 用 滚动 式 自动 送料 机 构 ， 传 送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 及 成 形 等 工作 。 

2) 为 了 保证 模具 的 上 、 下 对 准 精度 ， 该 模具 采用 内 、 外 双重 导向 。 外 导向 采用 四 套 
p38mm 的 钢 球 导 柱 。 内 导向 第 一 组 采用 四 套 $20mm 小 导 柱 、 小 导 套 导向 ; 第 二 组 上 模 采 用 
四 套 $20mm 小 导 柱 、 小 导 套 导向 ， 下 模 采 用 二 套 $20mm 小 导 柱 、 小 导 套 导向 (第 二 组 小 
导 柱 上 模 同 下 模 不 贯通 ); 第 三 组 采用 四 套 $20mm 小 导 柱 、 小 导 套 导 问 。 

3) 为 了 使 模具 结构 简单 ， 方 便 调试 、 维 修 , 该 模具 采用 三 大 组 独立 模板 组 合 而 成 一 副 
多 工 位 级 进 模 。 

4) 该 模具 凸 、 止 模 之 间 的 冲 裁 间 隙 单 边 为 0. 10mm。 四 模 直 壁 刃 口 高 为 Smm， 锥 度 单 
边 1.2。。 

5) 导向 顶 杆 设计 。 一 般 的 导向 顶 杆 采用 圆 形 ， 制 造 方便 、 造 价 低 。 该 模具 比较 特殊 ， 
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有 圆 形 导 向 项 杆 和 方形 导向 项 杆 两 种 形式 。 在 带 料 的 前 部 分 及 一 边 不 冲 切 边缘 部 分 ， 采用 圆 
形 导 向 顶 杆 ; 另 一 边 的 带 料 经 过 工 位 @ 冲 切 边 缘 的 废料 后 ， 用 圆 形 无 法 稳定 导向 ， 因 此 采用 
方形 导向 顶 杆 结构 较为 合理 〈 见 图 4-21 的 件 号 56). 

6) 工 位 中 预 成 形 结构 设计 。 为 了 保证 制 件 稳定 性 及 减少 制 件 的 回 弹 量 ， 该 模具 在 成 形 前 
先 采 用 预 成 形 工艺 。 该 工 位 的 预 成 形 结构 复杂 ， 为 上 、 下 压 料 结构 (ILE 4-21 的 4 视图 )。 

其 工作 过 程 如 下 : 上 模 下 行 ， 带 料 中 的 工序 件 上 表面 首先 接触 印 料 板 2 〈 件 号 79) F 
表面 接触 下 浮 料 板 ( 件 号 68)。 在 印 料 板 2 和 下 泽 料 板 受 两 方向 弹簧 的 压力 下 ， 紧 压 着 融 料 
中 的 工序 件 下 行 ， 直 到 下 浮 料 板 〈 件 号 68) 的 底面 先 贴 紧 下 浮 料 板 热 板 ( 件 号 74) L. L 
横 继 续 下 行 再 进行 预 成 形 工作 。 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 | 4 М 89 101 ра м 15 6 1718 19 2 
== Л == | = 21 
9 == | == - | 
КИШ . Zi > gi j 
Be aa | | ° NI 
47 1! _ ZZ 
ав 0% 2 Z 2 Ў | Й 7 22 
| КК й с ар 
— £* —— 
说 ! š | | 
+ 
45 | ММ Na 
Ë | \ z= 
| | | | \ | jj V | ÑN 
| 41 k 39 k } 36 35 34 33 32 31 29 y, y 625 








59 













































































































































































° 
@ Ы 
С 
m e = 
@е е©|@ °. IT? e 99 +9, @e © өө 
00 e 





























53 





І 55 56 


图 4-21 高 速 列车 零件 安装 板 多 工 位 级 进 模 结构 
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7) 工 位 @ 成 形 结构 设计 见 图 4-21 的 B 视 图。 该 工 位 成 形 时 为 单 向 受 力 ， 结 构 是 ， Ш 
模板 2 ( 件 号 87) 固定 在 下 模 座 上 ， 利 用 挡 块 1 ( 件 号 75) 挡住 凹 模板 2 的 受 力 一 侧 ， 这 
样 可 以 防止 止 模板 2 成 形 受 力 时 外 移 。 而 成 形 凸 模 2 ( 件 号 84) 在 螺钉 和 键 ( 件 号 83) 的 
固定 下 ， 也 可 以 防止 成 形 时 承受 的 侧 向 力 。 

8) 为 了 节约 模具 安装 在 压 机 上 的 时 间 ， 该 模具 在 下 托 板 ( 件 号 25) 上 设计 有 快速 定位 
柳 。 当 模具 吊装 在 压 机 上 时 ， 利 用 下 托 板 的 快速 定位 槽 与 压 机 下 台面 的 快速 定位 对 准 ， 再 用 
压板 固定 模具 即 可 。 

4. 冲压 动作 原理 

将 原材料 宽 295mm、 厚 2. 0mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 后 ， 
再 进入 滚动 式 自动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 将 滚动 式 自动 送料 机 构 的 步 距 调 至 125. 05mm ) 。 
开始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 二 个 $10mm 的 导 正 销 孔 、 二 个 
方 孔 及 压 筋 止 模 上 。 这 时 进行 第 一 次 冲 二 个 $10mm 的 导 正 销 孔 、 二 个 方 孔 及 压 肋 ;依次 进 
入 第 二 次 冲 切 废料 及 冲 一 个 $15. 5mm 圆 孔 ; 进入 第 三 次 为 冲 方 孔 ; 进入 第 四 次 为 预 成 形 ; 
进入 第 五 次 为 成 形 ; 第 六 次 为 空 工 位 ; 进入 第 七 次 为 冲 切 端 部 外 形 废料 ;第 八 次 为 空 工 位 ; 
最 后 〈 第 九 次 ) 为 冲 切 载体 〈 制 件 与 载体 分 离 ) ， 使 分 离 后 的 制 件 从 右边 滑 出 。 此 时 将 自动 
送料 器 调 至 自动 的 状况 可 进入 连续 冲压 。 
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1. 工艺 分 析 

图 4-22 所 示 的 三 极 管 引线 框架 ， 材料 为 KFC 铜 带 ， 料 厚 为 (0. 381 +0. 01) mm。 该 制 
件 形状 看 似 简 单 ， 但 技术 要 求 高 : @@ 未 注 公 差 为 +0.05mm; @) 制 件 的 水 平 毛刺 尺寸 三 
0.06mm; @ 全 长 范围 内 的 扭曲 度 <1.0/300 (mm); @ 全 长 范围 内 的 侧 弯 < 0.03/254 
(тт); 表面 无 异常 压 伤 ， 管 腿 无 异常 变形 。 

为 了 保证 制 件 的 精度 和 大 批量 生产 的 需要 ， 采 用 高 精密 的 多 工 位 级 进 模 进 行 生产 。 在 生 
产 过 程 中 ,为 了 保证 内 外 引线 的 平 直 ， 经 模具 冲压 成 形 的 三 极 管 引线 框 没 有 进行 切断 。 从 模 
具 出 来 后 仍然 是 带 料 形式 。 在 进行 塑封 后 才 切 去 中 肋 两 侧 的 载体 搭 边 ， 并 切断 成 单个 零件 。 

2. 排 样 设计 

排 样 图 见 图 4-23。 该 制 件 采用 “ 一 出 五 ”的 排 样 方式 。 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 @ ~ 图: 冲 五 个 内 引线 废料 ， 并 设置 四 个 导 正 销 导 正 。 

TO: 空 工 位 。 

工 位 @ ~ 00: 冲 外 引线 废料 ， 并 设置 三 个 导 正 销 。 

工 位 四 ~ 09. 冲 内 引线 废料 并 设置 二 个 导 正 销 。 

工 位 @ ~ 05: 精 压 ， 将 材料 厚度 由 0.381mm 精 压 减 薄 至 0. 326mm ， 整 形 和 扭曲 校正 ， 
并 设置 二 个 导 正 销 ; 

TD, D: 校正 正 、 反 向 侧 弯 ， 并 设置 二 个 导 正 销 。 

3. 模具 结构 设计 

图 4-24 所 示 为 三 极 管 引线 框架 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 多 工 位 级 进 模 结构 有 如 下 特点 : 

1) 该 模具 为 “三 板式 ”结构 ， 采 用 四 导 柱 滚动 导向 钢板 模 座 。 
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3) 采用 子 模 结构 以 缩短 凸 模 的 长 度 ， 提 高 强度 和 刚度 。 凸 模 与 固定 板 的 单 边 间 际 为 
0.015mm; 凸 模 利 用 缉 料 板 导 向 ， 凸 模 与 卸 料 板 的 双边 间 际 不 大 于 0. 003mm; MRS [ШУ] 
冲 裁 间隙 为 0. 003mm。 为 了 保证 凸 模 运 动 精度 ， 采 用 凸 模 固 定 板 护 销 结构 。 


4) 由 于 模具 有 精 压 、 整 形 等 工序 ， 设 置 四 对 限 位 装置 ， 工 作 时 方便 控制 凸 模 进 入 凹 模 
的 深度 。 
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图 4-24 三 极 管 引线 框架 多 工 位 级 进 模 结 构 
1 一 下 模 座 2 一 下 模板 3 一 抬 料 横梁 4 一 浮动 导 料 销 5 一 小 导 柱 6—mmER 7—1 
9 一 凸 模 垫 板 ，10 一 垫 板 11 一 上 模 座 
15 一 精 压 凸 模 16 一 侧 弯 校 正 凹 模 17 一 扭曲 校正 凹 模 ”18 一 整形 凹 模 








8 一 凸 模 固定 板 
12 一 盖 板 13 一 导 正 销 14 一 凸 模 固 定 板 护 销 





136. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





5) 为 了 保证 带 料 在 连续 冲压 中 产生 累积 误差 ， 在 模具 中 共 设 置 十 五 个 导 正 销 精 确 
定 距 。 

б) 冲 裁 凸 模 结 构 特 点 

O 由 于 制 件 尺 寸 小 ， 导 致 模具 中 的 冲 裁 凸 模 的 截面 尺寸 也 很 小 。 为 了 保证 凸 模 的 强度 
和 刚度 ， 一 方面 从 模具 结构 上 采取 措施 减 小 凸 模 的 长 度 ( 采用 子 模 结构 ); 另 一 方面 从 凸 模 
结构 上 增加 是 模 的 强度 和 刚度 。 凸 模 的 加 工 采 用 慢 走 丝线 切 制 加 工 外 形 ， 再 用 平面 磨床 将 补 
强 位 置 部 分 磨 去 ， 同 时 保证 平面 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0.4 ~0.8pm， 而 圆 角 部 分 则 在 
光学 曲线 磨床 上 进行 精 加 工 。 

为 了 避免 秃 料 力 将 凸 模 从 凸 模 固定 板 中 拉 出 ， 凸 模 台 阶 采 用 组 合式 结构 ， 即 用 慢 走 丝线 
切割 加 工 凸 模 安 装 套 ， 材 料 采 用 45 钢 加 工 ， 再 用 铜 焊 的 方式 将 两 者 焊接 起 来 ， 这 样 就 得 到 
一 个 带 台 阶 的 异形 截面 凸 模 。 实 践 证 明 凸 模 采 用 KD-20 材料 ， 安 装 套 采 用 45 钢 ， 用 铜 焊 的 
方式 进行 连接 ， 使 用 效果 良好 。 

O 精 压 凸 模 承 受 的 力 很 大 ， 在 设计 模具 时 ， 应 尽量 将 精 压 工序 放 在 模板 中 心 附近 位 置 ， 
精 压 凸 模 安装 在 印 料 板 上 。 另 外 精 压 凸 模 如 果 采 用 钢 件 ， 由 于 带 料 厚度 的 偏差 或 材料 上 硬 质 
点 的 存在 ， 容 易 在 精 压 凸 模 的 工作 断面 压 出 凹 坑 ， 从 而 影响 带 料 精 压 部 分 的 表面 粗糙 度 。 改 
用 硬 质 合金 材料 CD650 后 ， 上 述 缺 陷 得 到 了 克服 。 装 配 时 ， 精 压 凸 模 伸 出 外 料 板 下 端面 
(0.055 +0.01) mm, 

O 整形 工艺 是 对 外 引线 进行 校 直 ， 同 时 起 到 对 外 引线 去 毛刺 的 作用 。 整 形 凸 模 安 装 在 
下 模 的 四 模 固定 板 上 。 

7) 四 模 采用 灸 件 的 方式 固定 在 四 模 固 定 板 上 ， 再 将 凹 模板 艇 入 凹 模 座 板 内 。 所 有 的 四 
模 镶 件 都 采用 KD-20 材料 制造 ， 止 模 固 定 板 采 用 D2 钢 制造 ， 两 者 采用 0. 005mm НУЧ 28 Bu 
Ro ШОМЕН, 漏 料 斜 度 为 0. 2*。 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 再 用 与 之 相配 的 凸 模 沾 
上 研磨 膏 进 行 研磨 即 可 。 
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1. 工艺 分 析 

图 4-25 所 示 是 显像管 防爆 人 带 上 的 一 个 耳环 。 其 材料 为 SPCC 冷 轧钢 带 ， 料 厚 1. 8mm。 
外 形 和 尺寸 精度 都 有 一 定 要 求 。 虽 然 制 件 冲压 后 还 需 滚 磨 加 工 ， 但 要 求 冲 压 件 的 毛刺 
<0. 05mm， 三 个 鼓 包 直 径 和 高 度 要 一 致 。 尤 其 是 鼓 包 高 度 要 求 严格 ， 必 须 控 制 在 (0.8 + 
0.1)mm; 压 弯 后 角度 控制 在 89° +30'。R 弧 面 是 制 件 的 关键 位 置 ， 不仅 尺寸 要 合格 ， 还 要 
求 孤 面 光 滑 ， 无 四 坑 、 拉 伤 等 缺陷 ， 否 则 在 防爆 带 焊 接 时 ， 容 易 产 生 溅 点 、 虚 焊 ， 最 后 影响 
整 机 的 质量 。 由 于 三 个 鼓 包 是 在 直立 的 弧 面 上 ， 如 何 加 工 是 个 难点 。 

该 制 件 生产 批量 很 大 ， 每 年 要 求 1000 万 件 以 上 。 因 此 ， 不 仅 要 求 模 具 生 产 率 高 ， 而 且 
要 求 模 具 使 用 寿命 长 ， 还 要 求 模 具 便 于 维修 、 调 整 和 使 用 方便 。 

生产 初期 ,为 了 满足 使 用 急需 和 基于 对 该 制 件 形状 尺寸 等 技术 要 求 ， 严 格 控制 还 不 是 太 
有 把 握 ， 曾 采取 单 工序 ， 经 落 料 一 压 弯 一 压 包 一 冲 孔 四 道 工 序 、 四 副 模具 ， 分 别 由 四 个 生产 
工人 占用 四 台 冲 压 设 备 ， 还 要 有 一 名 检验 人 员 随 时 巡回 抽检 ， 一 遇 到 质量 问题 便 停机 待 工 。 
由 于 效率 低 ， 严 重地 影响 了 生产 任务 的 完成 。 经 分 析 ， 决 定 采 用 多 工 位 级 进 模 生 产 。 


























Жат 冲 裁 、 成 形 多 工 位 级 进 模 ‚137. 








89°+30' 





чь Ya ER. SSE. TES, чач панне K 


С 


уг 


5 
Ф2 # 
© 

д5 | 








14-25 耳环 








2. 排 样 设计 

为 了 提高 生产 效率 和 节约 材料 ， 采 用 了 对 称 排 ,在 压力 机 冲 一 次 行程 中 出 三 件 的 排 样 形 
式 。 根 据 制 件 的 特点 ， 为 了 保证 制 件 的 质量 ， 在 工序 的 顺序 方面 ， 冲 切 外 形 废料 、 压 弯 工 序 
在 前 ， 打 包工 序 在 中 间 ， 最 后 为 冲 孔 、 切 断 载体 分 离 制 件 。 排 样 图 见 图 4-26 ， 共 设 有 十 七 
个 工 位 。 其 冲压 内 容 由 冲 切 外 形 废料 、 压 弯 成 形 、 打 包 及 冲 孔 切断 四 个 单元 组 成 。 考 虑 到 这 
四 个 单元 的 模具 都 采用 独立 的 子 模具 ， 安 装 在 一 大 模 架 上 ， 安 装 子 模具 必须 有 足够 的 空间 ; 
又 因为 冲 切 外 形 废料 、 打 包 、 切 断 单元 在 冲压 过 程 中 ， 四 模 平面 基本 保持 同一 水 平 ， 工 作 工 
位 排列 可 以 紧凑 些 。 成 形 部 分 有 一 高 度 差 ， 当 推 板 顶 起 时 ， 高 于 其 他 三 部 分 一 个 成 形 高 度 ， 
所 以 压 弯 成 形 部 分 应 离 切 外 形 和 打包 部 分 稍 远 比较 好 ， 这 样 有 利于 带 料 的 送 进 和 运行 ， 减 少 
带 料 运行 过 程 中 的 变形 。 因 此 ， 排 样 中 有 较 多 的 工 位 是 空 工 位 。 具 体 工 位 如 下 : 

TAO: 借用 制 件 孔 (12.8 +0.2)mm 冲 导 正 销 孔 $6. 5mm， 作 为 以 后 工 位 定 距 导 正 
用 ; 并 在 两 制 件 切断 的 中 间 废 料 处 ， 冲 一 长 方 孔 14mm x 12mm， 此 孔 也 是 为 后 面 工 位 定 
位 用 。 

TAO: 冲 异 形 双 侧 刃 定 距 兼 冲 切 制 件 间 多 余 废料 。 

ТА) ~ ©: 空 工 位 。 

TMO: 向 上 压 弯 89°。 

工 位 @ ~ 四: 空 工 位 。 

TA: 打包 (由 内 向 外 打 ) 。 

TO, W: 空 工 位 。 

TMB: 冲 三 个 圆 孔 ， 冲 $12. 8mm 孔 的 废料 。 由 于 其 上 已 冲 过 $6. 5mm 孔 ， 因 此 冲 下 
的 废料 为 一 圆 垫 轿 ， 不 仅 废物 利用 ， 也 提高 了 材料 的 利用 率 。 

TID: 空 工 位 。 

TAD: 冲 切 载体 ， 制 件 与 载体 分 离 。 
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3. 模具 结构 设计 

S ОЕ ee 
模 结 构 。 这 是 在 一 套 大 模 架 AWK (1 -1ү) 独立 的 子 模 具 。 根 据 排 样 安排 ， 四 副 独 
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ПЛА. ШТ РА 一 冲 孔 切断 子 模具 
2 一 导 料 柱 3 一 外 导 料 板 4 一 下 垫 脚 5 一 大 模 架 下 模 座 


ИЖ 6—[Ш ж 7 一 大 模 架 上 模 座 
8 一 安全 检测 销 9 一 下 推 板 10 一 弹 顶 器 
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I 一 冲 切 外 形 子 模 




















1 一 独立 滚动 导向 副 
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立 子 模具 分 别 完成 冲 切 外 形 废 料 、 压 弯 成 形 、 打 包 及 冲 孔 切断 分 离 制 件 的 冲压 任务 。 各 子 模 
有 具 由 圆柱 销 定位 ， 并 由 螺钉 分 别 固定 在 大 模 架 上 。 各 子 模具 间 均 保持 一 定 的 距离 ， 并 符合 步 
距 不 变 的 原则 ， 调 整 好 它们 之 间 相 互 位 置 ， 符 合 级 进 冲 压 的 要 求 。 

大 模 架 的 上 、 下 模 座 较 厚 ， 上 面 装 有 四 对 独立 式 滚 动 导 柱 ， 每 副 子 模具 也 都 装 有 滚珠 导 
柱 ， 因 而 模具 在 使 用 过 程 中 ,刚度 、 导 向 性 、 稳 定性 较 好 。 小 模具 的 拆 装 比 较 方 便 ， 对 维修 
十 分 有 利 。 各 子 模具 圆柱 销 的 位 置 孔 由 坐标 键 加 工 保证 精度 。 

大 模 架 下 模 座 5 的 底面 , 左 、 中 、 右 分 别 垫 有 下 垫 脚 4。 其 主要 作用 是 增 大 模具 闭合 高 
度 , 使 模具 的 最 小 闭合 高 度 达 到 大 于 压力 机 的 最 小 装 模 高 度 范围 ， 否 则 模具 不 能 使 用 。 并 且 
有 了 下 垫 脚 4 以 后 ， 大 模 架 下 模 座 5 与 压力 机 台面 之 间 存 在 一 定 空间 ， 有 利于 观察 冲压 过 程 
中 的 漏 料 情况 。 

模具 安装 在 1100kN 开 式 压力 机 上 ， 冲 压 速 度 为 50 ~ 60 K/min, 

(1) 冲 切 外 形 废料 子 模 具 

这 部 分 实际 上 是 一 副 简 单 的 小 型 冲 裁 级 进 模 。 结 构 完 全 和 常规 的 三 板式 级 进 模 相 同 ， 伸 
料 板 为 弹 压 式 结构 ， 四 模 为 整体 结构 ， 采 用 强度 和 耐 磨 性 较 高 的 高 铬 工具 钢 Cr12MoV 制造 ， 
IEZ 60 ~62HRC。 刃 口 有 效 高 度 小 于 10mm， 冲 压 时 凸 模 进 入 四 模 适当 多 一 些 ， 下 常情 况 
下 使 四 模 内 的 料 不 超过 三 片 ， 这 样 对 四 模 寿 命 有 利 。 凸 模 采 用 W18Cr4V 高 速 钢 制 造 ， 流 硬 
至 62 ~66HRC。 

冲压 时 ， 带 料 由 自动 送料 装置 经 导 料 板 和 导 料 柱 沿 正确 方向 送 入 模具 后 ， 完 成 在 制 件 的 
p6. 5mm FL ( 作 为 以 后 的 导 正 销 孔 使 用 ) ， 冲 长 方 孔 和 在 带 料 的 两 侧 通 过 异形 侧 为 切 去 废料 
等 冲 切 任务 。 第 @@ 工 位 设 有 安全 监测 装置 ， 一 旦 料 不 到 位 ， 探 头 缩 回 ， 机 床 停止 工作 。 

(2) 压 弯 成 形 子 模具 

这 是 一 副 带 有 压 料 和 推 料 装 置 的 压 弯 成 形 模 。 自 由 状态 下 ,下 推 板 9 高 出 工 子 模具 四 模 
6 平面 约 7mm; 压 弯 成 形 开 始 时 ， 利 用 圆 孔 的 导 正 定位 ， 上 凸 模 将 料 压 紧 状态 下 ， 两 侧 边 料 
向 上 弯 成 89。， 并 形成 弧 面 ; 压 到 底 时 ， 即 下 推 板 9 底 平面 与 卫 子 模具 下 模 座 平面 压 死 ， 起 
到 整形 作用 。 此 时 的 下 推 板 9 的 上 平面 比 四 模 6 平面 低 7mm， 以 减少 带 料 在 冲 制 过 程 中 的 弯 
曲 变 形 。 

下 推 板 下 设 专用 弹 顶 器 ， 固 定 在 大 模 架 的 下 模 座 上 ( 伸 出 部 分 正好 在 压力 机 人 台面 孔 
里 )。 弹 压力 大 小 不 仅 要 足够 ,而 且 能 可 调 。 弹 顶 器 是 由 十 几 块 $880mm x20mm 的 真空 橡皮 
组 成 。 

压 弯 凹 模 的 工作 部 分 鳄 有 硬 质 合 金 ， 凸 模 采 用 Crl2 或 Cr12MoV 制造 ， 硬 度 为 58 ~ 
62HRC, г, [ШЖ Їн] Гау БЕБЕЛП 0.01 ~ 0.02mm。 弯 曲 止 模 圆 角 为 2 ~3mm， 表 面 粗糙 
度 Ка&<0. 4рт, 

(3) 打包 子 模具 

图 4-28 所 示 为 打包 模 的 侧 齐 面 结构 简 图 。 在 图 4-27 中 的 安装 位 置 为 亚 所 示 。 其 动作 过 
程 是 上 模板 9 FÍT, EA., Н 5 的 作用 下 ， 推 动 左 、 右 滑 块 3， 随 同 止 模 2 送 到 位 ， 上 
模 继续 下 行 ， 中 间 和 斜 攀 12 开始 起 作用 ， 将 中 间 滑 块 4 带动 打包 凸 模 1 用 力 往 外 挤 压 ， 完 成 
打包 工序 。 上 模 上 行 ， 各 滑 块 在 复位 弹簧 的 作用 下 迅速 回 到 原 位 ， 然 后 进行 下 一 循环 。 

ma 11 有 四 个 ， 其 外 径 为 830mm。 自 由 状态 下 ， 弹 簧 外 露 上 模板 9 平面 约 30mm， 并 
且 要 求 四 个 弹簧 章平。 

HEHE 7 采用 SKD11 ш, WEE 58 ~ 60HRC ， 由 六 个 螺钉 连接 ， 通 过 固定 板 8 Fi 
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图 4-28 打包 模 的 侧 剖 面 结构 简 图 
1 一 打包 凸 模 2—1 ”3 一 左 滑 块 ”4 一 中 间 滑 块 5、10 一 斜 棉 6 一 导轨 7—1 
8 一 固定 板 ”9 一 上 模板 11 一 弹 答 12 一 中 间 斜 攀 13 一 挡 块 
14 一 复位 弹簧 ”15 一 导 板 挡 块 ”16 一 下 模板 17 一 右 滑 块 














在 上 模板 9 Eo MEHR? 与 固定 板 8 之 间 的 有 效 空间 为 23mm。 

为 了 挡住 斜 攀 5，10 ， 免 受 侧 向 力 ， 御 料 板 7 上 装 有 挡 块 13 。 每 块 挡 块 用 二 个 ФВ т 圆 
柱 销 及 螺钉 固定 。 

打包 工作 过 程 中 力量 较 大 ( 约 有 60kN ) ， 除 靠 斜 机 5、10 12 自身 的 刚性 外 ， 导 板 挡 块 
15 分 别 对 两 侧 斜 棉 5、10 和 中 间 和 斜 攀 12 起 到 定位 和 稳定 作用 。 打 包 时 挤 压力 较 大 ， 又 是 自 
动 化 连续 生产 ， 斜 栅 和 滑 块 间 产生 的 摩擦 热 不 可 人 避免， 其 中 滑 块 3、4、17 负载 最 大 ， 为 此 ， 
滑 块 的 材料 选用 W18C:4V , WIER] 60 ~ 63HRC; 并 且 在 御 料 板 中 间 加 有 油槽 ， 保 证 运动 副 
及 时 得 到 润滑 ， 使 生产 顺利 进行 。 

中 间 滑 块 4 在 导轨 6 中 运行 ， 必 须 保 持 松紧 合适 、 活 动 自 如 ， 它 们 间 应 有 良好 的 间 院 配 
合 。 复 位 弹簧 14 要 能 使 中 间 滑 块 4 复位 到 预定 位 置 ， 这 样 在 斜 棉 12 工作 时 ， 做 到 滑 块 受 力 
均匀 ， 左 右 滑 块 3 和 17 同时 工作 ， 不 会 出 现 有 先 有 后 的 不 正常 现象 。 

打包 凸 、 四 模 采 用 镶 件 结构 ， 对 保证 包 的 大 小 、 高 低 及 角度 等 控制 过 程 中 ， 维 修 、 调 整 
较为 方便 。 

(4) 冲 孔 和 切断 分 离子 模具 

此 部 分 工作 工 位 有 二 个 ， 即 冲 二 个 83mm 孔 和 $12. 8mm 大 和 孔 为 一 个 工作 工 位 ， 男 一 个 
工作 工 位 即 切断 废料 分 离 制 件 。 冲 下 $12. 8mm 孔 的 废料 正好 是 一 个 可 利用 的 垫圈 。 

模具 的 四 模 全 部 采用 ҮС20 硬 质 合 金 ， 做 成 镶 拼 件 ， 刃 口 有 效 高 度 为 4 ~5mm, PHE 
通过 四 模 固 定 板 固定 ， 并 由 导 板 紧 压 ， 导 板 上 有 气孔， 每 冲 一 次 把 切断 分 离 后 的 成 品 耳环 吹 
入 到 容器 内 。 

Шу Н SKD11, WEZE 60 ~ 62HRC。 







































































第 2 篇 多 工 位 级 进 模 设 计 图 解 


第 5 过 滤 网 多 孔 冲 级 进 模 





制 件 名 称 : 过 滤 网 ;材料 及 板 厚 : 0195 4, 0.5mm; 所 用 冲压 设备 : 高 速 精密 压力 机 
J21G-80 (800KN) 。 


5.1 工艺 分 析 





如 图 5-1 所 示 的 过 滤 网 ， 料 宽 410mm， 每 件 的 长 度 不 小 于 800mm (一 般 冲 压 出 的 制 件 
为 卷 料 ， 在 使 用 时 再 切断 ) ， 上 面 均匀 布置 方 孔 4mm x 4mm 单 排 计 68 个 。 它 的 网 孔 与 网 孔 


的 中 心 位 置 公差 在 上 0. 08mm 以 内 ,表面 要 求 平整 光洁 、 不 得 有 飞 边 。 经 分 析 ， 该 制 件 有 以 
下 三 种 方案 : 
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图 5-1 过 滤 网 








方案 1: НАНЕ АЖЕ, ШЛО, O57 ЈАР В 
2mm, ПЯШ 7 ОД КАЕ ДИЕ, А АЕ a< EIB JJ HER, Я 
成 本 高 。 


方案 2: 采用 一 出 一 双 排 又 开 排列 方式 ， 凹 模 叉 口 与 刃 口 之 间 的 距离 为 gmm。 虽 然 凹 模 
强度 提高 了 ， жи 
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方案 3: 采用 一 出 二 四 排 义 开 排 列 方式 。 成 本 虽然 比方 案 2 有 所 提高 ， 但 保证 了 四 模 的 
强度 ， 生 产 效率 比方 案 2 提高 了 一 倍 。 

根据 以 上 三 种 方案 的 分 析 ， 方案 3 的 一 出 二 四 排 义 开 排 列 方式 较为 合理 ， 能 够 满足 大 批 
量 的 生产 。 

网 孔 冲 裁 与 普通 冲 裁 的 主要 区 别 如 下 : Q@ 凸 模 需 要 可 靠 的 导向 结构 ，@@ 奈 料 力 要 大 ， 约 
为 冲 裁 力 的 13% ~ 18% ; @@ 冲 裁 间 际 要 小 ， 单 边 约 为 料 厚 的 2. 5%; 由 于 是 级 进 模 ,模具 
的 缉 料 精度 要 高 ， 冲 下 的 废料 不 得 带 回 到 四 模 表面 ， 以 免 下 次 冲 裁 时 ， 方形 废 料 回 跳 到 带 料 
的 表面 造成 制 件 压 伤 。 





5.2 排 样 设计 





该 制 件 采 用 一 出 二 四 排 义 开 排 列 方式 ， 排 样 图 如 图 5-2 所 示 。 为 了 简化 模具 结构 ， 降 低 
制造 和 维修 成 本 ， 在 该 制 件 排 样 时 ， 主 要 考虑 以 下 因素 : 中 生产 能 力 与 生产 批量 ;，@ 送 料 方 
式 ; @ 冲 压力 的 平衡 (压力 中 心 ); 世 四 模 要 有 足够 的 强度 ;，() 空 工 位 的 确定 等 。 在 充分 分 
HTE 5-1 及 网 孔 模 的 冲 裁 特 点 基础 上 ， 考 虑 送料 、 模 具 结 构 及 制造 成 本 等 因素 。 具 体 工 位 
如 下 : 














图 5-2 ЕВ 


TAD: 冲 68 个 4mm x4mm 的 方 孔 。 
TMD: 冲 另 外 68 个 4mm x4mm 的 方 孔 。 


5.3 ”模具 总 装 图 设计 





图 5-3 所 示 为 过 滤 网 多 孔 冲 级 进 模 总 装 图 。 为 了 确保 上 、 下 模 对 准 精 度 及 冲压 的 稳定 
性 ， 该 模具 采用 四 个 精密 滚珠 钢 球 导 柱 ; 为 了 保证 秋 料 板 导 向 精度 ， 同 时 保证 全 料 板 与 各 串 
模 之 间 的 间 孙 ， 在 和 印 料 板 及 凹 模 固 定 板 上 设计 了 小 导 套 导向 。 该 模具 特点 如 下 : 
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模具 总 装 图 


5-3 ”过 滤 网 多 孔 六 








144. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 



























































15 螺钉 2 14 标准 件 
29 前 导 料 板 2 Crl2 1 14 ШЕ УД Crl2 1 
28 前 承 料 板 Q235 1 13 导 柱 4 标准 件 
27 前 导 料 板 1 Crl2 1 12 FE 4 标准 件 
26 下 限 位 柱 45 钢 2 11 Дж 16 标准 件 
25 上 限 位 柱 45 钢 2 10 ЖЕТ 8 标准 件 
24 下 模 座 45 钢 1 9 HEH Crl2MoV 1 
23 小 导 套 2 4 标准 件 8 БИЗА Crl2 1 
22 后 导 料 板 2 Crl2 1 7 凸 模 固 定 板 45 钢 1 调 质 处 理 
21 螺钉 3 12 标准 件 6 їй SKD11 136 
20 ша 5КН51 1 5 凸 模 固定 板 执 板 | ”Crl2 1 
19 后 承 料 板 Q235 1 4 小 导 套 1 4 标准 件 
18 承 料 板 垫 板 Q235 2 3 小 导 柱 4 标准 件 
17 后 导 料 板 1 Crl2 1 2 螺钉 1 14 标准 件 
16 ША АЕ | Crl2MoV 1 1 上 模 座 45 钢 1 
件 号 名 Ж М 料 | 数量 | 备 注 | 件 号 名 称 材 料 | 数量 备注 









































模具 总 装 图 件 号 名 称 
图 5$-3 过滤 网 多 孔 冲 级 进 模 总 装 图 ( 续 ) 





1) 为 了 提高 材料 利用 率 ， 该 模具 采用 无 导 正 销 定位 送料 。 其 送料 步 距 精度 完全 靠 送 料 
融 保 证 ， 因 此 对 送料 器 的 精度 要 求 高 。 该 送料 器 采用 伺服 送料 装置 。 为 了 防止 送料 时 带 料 罕 
动 严重 ， 在 该 模具 的 前 后 各 设计 有 导 料 板 导 料 。 

2) 凸 模 设 计 。 凸 模 的 设计 和 制造 是 该 模具 的 关键 。 该 凸 模 (图 5-3 的 件 号 6) RHE 
杆 挂 台式 结构 。 经 过 校 核 ， 该 凸 模 在 冲 裁 力作 用 下 不 会 发 生 抗 压 失 稳 。 其 为 口 尺 寸 为 4mm x 
4mm， 材 料 采 用 进口 的 SKD11， 热 处 理 硬度 为 60 ~ 62HRC。 由 于 凸 模 数量 较 多 (136 fF), 
可 以 到 专业 模具 标准 件 厂家 定做 ， 这 样 可 以 降低 模具 的 制造 成 本 。 

3) 四 模 设 计 。 该 制 件 年 产量 较 大 ， 为 了 确保 冲 孔 四 模 的 使 用 寿命 和 稳定 性 ， 材 料 选用 
SKH51， 热 处 理 硬度 为 60 ~62HRC。 该 止 模 采 用 镶 和 人 入 式 ， 便 于 制造 和 维修 更 换 。 

4) 模板 材料 的 选用 及 热处理 。 该 模具 结构 中 的 凸 模 固 定 板 热 板 、 缀 料 板 垫 板 及 站 
模 垫 板 选用 材料 为 Cr12， 热 处 理 硬度 为 53 ~55HRC; 凸 模 固 定 板 选用 材料 为 45 钢 39 
质 硬度 为 320 ~360HBW; 印 料 板 及 四 模 固 定 板 选用 材料 为 高 铬 合金 钢 Cr12MoV， 热 处 
理 硬度 为 55 ~ 58HRC。 各 模板 的 加 工 精 度 对 保证 模具 的 使 用 寿命 尤为 重要 ， 主 要 模板 
采用 慢 走 丝 切割 加 工 。 























5.4 模 座 设计 
5.4.1 上 模 座 (图 5-4) 
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图 5-4 上 模 座 (图 5-3 的 件 号 1) 
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5.4.2 下 模 座 ([ 5-5) 
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技术 要 求 : 1. 材料 :45 钢 。 Ra 6.3 
2. 板 厚 :50 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 \7 i Vv 


3. 定 位 销 孔 和 导 柱 孔 的 垂直 度 0.003。 
4. 数 量 :1 件 。 
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5-5 下 模 座 (图 5-3 的 件 号 24) 
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5.5 模板 设计 


5.5.1 


ri [Е R Pig (图 5-6) 
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技术 要 求 :1. 材 料 :Crl2 。 
2 热处理 硬度 :353 一 55HRC。 
3 . 板 厚 :15 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4 数量 :1 件 。 
15-6 пв 
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定 板 垫 板 (图 5-3 的 件 
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5.5.2 рі [Ед (B 5-7) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :45 钢 。 


2. 调 质 处 理 硬度 : 320~360HBW。 / Ra 6.3 

3 板 厚 :2040.01 两 面 平行 度 0.003。 и Fa 
аа 

5. 数 量 :1 件 。 











5-7 凸 模 固定 板 (图 5-3 的 件 号 7) 
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5.5.3 HHR (И 5-8) 
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5.5.4 HHR (É 5-9) 


Ra 0.8 











5 Ra 08 
о 
+ 
N 
N 
ооо ° © © e99 ° = оо 29 ° © ооо © © оро © © ооо е е ое © == = © 
2 e s 28 3 33 з 3 es = = ете = 5 = = ss sl sag s s| ssa s е sss | SS 5 se SH 3 
el n е 2 S° a ale a G <| = el = ea ca Sa «| Ы = са | a сја) cl сш ч +5) Si- S 
| об © aa 9 “|с е = әб Sa сб] z | S = °| a dom ж | с®® = Ф| SUS му eS = =a =ч © 
© 一 ч © ос 二 | 了 一 -| 一 | 一 一 | 一 一 | 一 | 一 | 和 N N ANA, сч NIN, NA nl mm MMMM Mm сл common сор <р *+ + + | о чч T nn ARA N 
220.00 220.00 


201.50 


Ф- = О С) О Ф O 00.00 


М е3 A A 7an 88.50 





tajta 
SS 
= 
сш 
== 
e 
N 
2 

Z 
































⁄ 
“А 








66.50 
© @ 


















































31.00 








в вів sss sss е[еевіевеввевевеввеввевевеве е өе 
19.00 пвавввеававаававаевоаввеавеавовевеоаввев е 12.00 


10.00 中 Ф peor É © 10.00 
Ка 3.2 


вевавнваевевеаввевавеввеаввеавевавевве ве ТЕ 0100 
н шш јаје веја шш paja eja тинин тини ка акика еҥ ҥн ш ҥш к е - 


ІА 71.50 
Ф 4Xd25.01( 小 导 套 孔 ) 


< 
“AXA OORE Н) 12073023 
` 3500 


23.50 
0.00 










































































89.00 











© 
© 
人 





ГУ 




















Быр 
eshe 
© 
G 
Ф 
人 
y 


g) 






































































































































00 
0.00 Z| 0.00 
к=, оор о о ©| 929] о 926| о ©| s 9 ојеә ој] о e ооо о se оо е S ә s ses ssss = е е е 
г 38 38 3 з зз ез з S S 55 3 зе s ead3 = зэл = э зээ э = э xš еее ° о а 5 
© оса со а al Уа 全 | 一 nl со ow cl аюы) <| агч a -| <| чес ow ec с] -on wl ај) | l| С кош = cn “у 
一 S| | е + 四 | очы a о-ы S + v осоо o| sl — s= wl о) ој с) Ф| 3 S o моо. ос с = © 
ты чеч сш ч cal с іе el A e оте col el call ol 十 | *| ҸЕ TH 十 村 直上 村 + Га Га ра 


技术 要 求 :1. 材 料 :Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :55~58HRC。 / Ка 6.3 (\/) 
3. 板 厚 :22 土 0.01. 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002。 
5. 数 量 :1 件 。 


图 5- 
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ЖР (5-3 的 件 号 9) 
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5.5.5 |і [хд (图 5-10) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12MoV。 


2. 热 处 理 硬度 : 55 一 58HRC 。 

3. 板 厚 :25 士 0.01, 两 面 平 行 度 0.005 。 

4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 
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5-10 ШЕ (Eq 5-3 的 件 号 16) 
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5.5.6 HR (195-11) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Crl2 。 


2 .热处理 硬度 : 53 一 55HRC 。 


21.00 
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95.50 





218.50 


3. 板 厚 :15 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 





4. 定 位 销 孔 采用 慢 走 丝 加 工 ， 
5. 数 量 :1 件 。 


r 





部 四 处 异形 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 „ 
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图 5-11 PH (E 5-3 的 件 号 14) 
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5.6 模具 零 部 件 设计 


5.6.1 承 料 板 
(1) 前 承 料 板 (图 5-12) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Q235。 
2 . 板 厚 :18 圭 0.02， 两 面 平行 度 0.02。 = К) 
3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 


图 5-12 前 承 料 板 (图 5-3 的 件 号 28) 
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(2) 后 承 料 板 (图 5-13) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Q235。 


2. 板 厚 :18 土 0.02, 两 面 平行 度 0.02。 


3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 


4. 数 量 :1 件 。 
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Éq 5-13 


230.00 


后 承 料 板 (图 5-3 的 件 号 19) 
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5.6.2 RE RÆ (19 5-14) 





21.50.02 


== 


35.00 


17.50 





0.00 


0.00 
20.00 
42.00 


技术 要 求 : 1. 材 料 :Q235 。 
2. 板 厚 :21.5 土 0.02, 两 面 平行 度 0.02 。 
3. 数 量 :2 件 。 


Ra 1.6 
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图 5-14 承 料 板 垫 板 


35.00 


17.50 








378.00 
400.00 
420.00 


(图 5-3 的 件 号 18) 
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5.6.3 SFHR 


(1) 后 导 料 板 1 (图 5-15) 


1. 材 料 : Crl2 。 
2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55SHRC。 











4. 数 量 : 1 件 。 
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2XD5.01( 定 位 销 孔 ) 
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[| 5-15 后 导 料 板 1 (图 5-3 的 件 号 17) 


(3) 前 导 料 板 1 (图 5-17) 


Ra 0.8 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : Crl2 。 

2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC 。 
3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 : 1 件 。 
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图 5-17 前 导 料 板 1 (图 5-3 的 件 号 27) 





3. 定位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 





(2) 后 导 料 板 2 ([ 5-16) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬 度 :353 一 55HRC。 

3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数量 : 1 件 。 













Ө | 2x05.01( 定 位 销 和 L) 71 
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5-16 后 导 料 板 2 (图 5-3 的 件 号 22) 
(4) 前 导 料 板 2 (图 5-18) 





技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2 .热处理 硬度 :53 一 55HRC 。 

3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
12-95 | 4. 数 量 : 1 件 。 


Ra 1.6 
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图 5-18 前 导 料 板 2 (图 5-3 的 件 号 29) 


5.6.4 Di (图 5-19) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 


3. 外 形 采 用 慢 走 丝 加 工 ， 垂 直 度 0.003。 
4 数量 : 136 件 。 


图 5-19 т (5-3 的 件 号 6) 
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5.6.5 Mi (E 5-20) 
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技术 要 求 : 1. 材料 : SKH51 。 


° 


62HRC 


2. 热 处 理 硬度 :60 一 


3. 止 模 两 长 边 热处理 后 采用 精密 磨床 加 工 ， 两 头 部 及 型 孔 采用 慢 走 丝 加 工 。 
1 件 。 


4. 数 量 : 


四 模 (图 5-3 的 件 号 20) 


5-20 


第 5 章 过 滤 网 多 孔 冲 级 进 模 · 159 · 





5.6.6 限 位 柱 
(1) 上 限 位 柱 (图 5-21) 





技术 要 求 : 1. 材 料 : 45 钢 ， 
2. 数 量 : 2 件 。 











Уе V) 


Р 5-21 上 限 位 柱 (图 5-3 的 件 号 25 ) 
(2) 下 限 位 柱 (图 $-22) 








技术 要 求 : 1. 材 料 : 45 钢 。 
2. 数 量 : 2 件 








==) 


图 5-22 下 限 位 柱 (图 5-3 的 件 号 26) 








5.7 冲压 动作 原理 与 使 用 情况 


5.7.1 冲压 动作 原理 


该 模具 采用 伺服 送料 器 传送 各 工 位 之 间 的 冲 裁 工 作 。 靠 此 装置 来 保证 送料 步 距 及 孔 与 孔 
之 间 的 间距 。 冲 压 前 将 原材料 宽 410mm、 厚 0. 5mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 
进 的 带 料 整 平 ; 然后 进入 伺服 送料 器 内 ， 将 伺服 送料 右 的 步 距 调 至 30mm。 开 始 用 手工 将 带 
料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 第 一 排 冲 孔 凹 模 ; 这 时 伺服 送料 需 调 至 目 动 状 


160. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 








S, БЕКАТ, ШЕН 〈 见 图 5-3， 下 同 ) 压 紧 带 料 ,使 带 料 紧 压 四 模 表 面 ， 上 模 继 续 下 
行 ， 增 大 压 料 力 ， 同 时 冲 孔 凸 模 6 ЕЕН 9 的 导 疝 与 保护 下 ， 进 入 四 模 冲 压 。 当 冲压 完毕 
HF, EREI, ШЕН ХӘ 印 下 钞 在 凸 模 6 上 的 带 料 ， 这 时 工 位 中 的 68 个 4mm x4mm 的 方 孔 
已 冲压 完毕 ;再 进入 工 位 回 冲 出 另外 68 个 4mm x4mm 的 方 孔 。 依 次 循环 冲压 ， 将 已 冲压 完 
毕 的 带 料 ， 由 送料 装置 往 后 面 的 导 料 板 方向 送出 ， 缠 绕 在 男 一 料 盘 上 。 


5.7.2 模具 在 使 用 中 遇 到 的 问题 及 解决 方法 


该 网 板 的 冲压 难点 ， 主 要 在 于 大 批量 生产 中 ， 可 能 出 现 跳 屑 现象 ( 见 图 5-23 ) WAS 
造成 送料 过 程 中 带 料 的 压 伤 及 变形 ， 还 会 使 进 给 步 距 发 生变 化 ， 导 致 网 孔 的 尺寸 差异 ,严重 
者 造成 无 法 继续 送料 。 因 此 必须 对 跳 悄 现 象 的 产生 原因 进行 分 析 ， 并 想 办 法 解决 。 

1. 引起 跳 屑 的 主要 原因 

1) 冲 裁 的 形状 过 于 简单 ， 呈 方形 的 废料 不 易 被 四 模 卡 住 
而 造成 跳 悄 。 

2) 冲 裁 间 际 不 合理 。 当 冲 裁 间 际 过 大 或 不 均匀 时 ， 随 着 
冲 裁 结束 后 出 现 的 弹性 恢复 ， 冲 下 的 废料 向 实体 方向 收缩 ， 因 ， 
其 外 形 尺寸 小 于 四 模 ， 使 废料 与 馈 模 的 咬合 力 较 小 而 造成 
БЕЛА o 

3) 冲压 速度 较 高 也 容易 造成 跳 悄 。 

4) 切削 液 的 选用 及 用 量 不 合适 。 一 般 根据 材质 不 同 ， 所 
选用 的 切削 液 也 不 同 。 

5) 凸 模 过 短 造 成 冲 切 的 深度 过 浅 ， 废 料 接近 四 模 的 上 表 5 4 
面 ， 极 易 被 凸 模 吸 附 出 四 模 而 造成 跳 屑 。 图 5-23” 跳 悄 现 象 

6) 凸 模 及 凹 模 为 口 过 于 锋利 ， 废 料 断 面 光亮 带 所 占 比 例 。” ”1 一 跳 忆 废 料 2 一 凹 模 
多 而 飞 边 少 ， 与 凹 模 之 间 的 摩擦 力 过 小 ， 容 易 被 凸 模 吸 附 出 上 四 2—99 4 废料 5 
模 而 造成 跳 层 。 

7) 如 果 凹 模 在 设计 时 做 成 有 一 定 的 落 料 斜 度 ， 经 过 研磨 后 使 四 模 叉 口 的 高 度 变 低 ， 而 
间隙 变 大 ， 也 可 能 会 造成 跳 悄 。 

8) 带 料 硬度 越 高 ， 越 容易 产生 跳 悄 。 

2. 防止 跳 悄 的 解决 方法 

1) 凸 模 采 用 和 斜 刃 口 冲 裁 ， 以 增 大 材料 与 凸 模 之 间 的 摩擦 力 。 

2) 控制 好 凸 模 与 凹 模 之 间 的 冲 裁 间隙。 

3) 合理 控制 冲压 速度 。 

4) 合理 选用 切 悄 液 ， 尽 可 能 不 用 忒 性 大 的 切 前 液 ; 或 把 切削 液 加 在 材料 的 下 表面 ， 以 
防止 凸 模 底部 寿 住 废料 而 造成 跳 悄 
5) 严格 控制 凸 模 的 长 度 。 

6) 空气 吸引 。 加 装 吸 侍 器 ， 废 料 在 吸 侍 咒 的 强力 吸引 下 不 易 被 凸 模 带 出 。 

7) 定期 检查 凹 模 的 使 用 间隙 。 
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Яб 模 内 带 上 日 动 送料 装置 的 卡片 级 进 模 


制 件 名 称 : 卡片 ; 材料 及 板 厚 : SPTE ( 镀 锡 薄板 ) 0. 6mm; 所 用 冲压 设备 : 开 式 压力 
机 JZ21-45 (450kN)。 


6.1 工艺 分 析 








图 6-1 所 示 为 家 用 电器 安装 卡片 。 该 制 件 形状 人 简单， 尺寸 要 求 不 高 ， 外 形 狂 长。 长 为 
198mm， 宽 为 19. 6mm， 是 一 个 纯 冲 裁 的 冲压 件 。 旧 工艺 采用 一 副 复 合 模 ， 并 用 条 料 进行 冲 
压 。 虽 然 模 具 结构 简单 ， 制 造成 本 低 ， 但 凸 、 止 模 的 刃 口 壁 厚 较 单薄 ， 容 易 骨 裂 ， 导 致 维修 
频率 高 ;冲压 时 ， 坯 料 用 手工 放置 生产 效率 低 ， 难 以 实现 自动 化 。 随 着 年 产量 的 增长 ЖЛ 
复合 模 冲 压 满 足 不 了 大 批量 的 生产 ， 决 定 设 计 一 副 多 工 位 级 进 模 来 满足 大 批量 生产 。 多 工 位 
级 进 模 的 冲压 工艺 为 先 冲 出 带 料 的 导 正 销 孔 ， 再 冲 切中 部 异形 孔 废 料及 冲 切 外 形 废 料 等 
工序 。 




















1515 








198 9 
6-1 家 用 电器 安装 卡片 





6.2 排 样 设计 


为 了 简化 模具 结构 、 降 低 制 造成 本 、 提 高 材料 利用 率 ， 保 证 带 料 传递 的 稳定 性 及 降低 模 
具 的 故障 和 返修 的 概率 ， 拟 定 了 以 下 两 个 排 样 方案 : 

方案 1: 采用 等 宽 双 侧 载体 的 单 排 排列 方式 ( 见 图 6-2) ， 料 宽 为 202mm， 步 距 为 
23. Smm。 共 16 个 工 位 。 具 体 工 位 如 下 

TEO: 冲 导 正 销 孔 。 

TD: 空 工 位 。 

TO: 冲 切 两 端 异形 废料 。 

T: 空 工 位 。 

TO, ©: 冲 切 中 部 异形 孔 废料 。 

TO: 空 工 位 。 

工 位 @: 冲 切中 部 长 方形 孔 废料 及 设置 模 内 送料 机 构 。 


162. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 











工 位 @ ~ 09: 设置 模 内 送料 机 构 。 

TAD: 冲 切 中 部 两 个 长 方形 孔 废 料 。 

TA: ZTM, 

Т.6700: 冲 切 两 端 载体 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 

此 排 样 制 件 与 制 件 之 间 采 用 分 段 切除 废料 的 方式 ， 把 复杂 的 形 孔 分 解 成 若干 个 简单 的 形 
和 孔 。 冲 压 出 的 制 件 平 直 、 和 毛刺 方向 统一 ; 但 模具 制造 相对 复杂 ， 加 工 成 本 高 ， 材 料 利 用 率 低 
(材料 利用 率 为 32. 11% ) 。 

方案 2: 制 件 与 制 件 之 间 采 用 无 废料 搭 边 的 单 排 排列 方式 〈 见 图 6-3) 。 此 方案 大 大 缩小 
了 步 距 ， 还 由 于 采用 制 件 的 本 体 作 为 带 料 的 载体 来 传递 各 工 位 之 间 的 冲 裁 、 切 断 工 作 ， 有 利 
于 带 料 的 稳定 送 进 。 料 宽 为 200mm， 步 距 为 19. 6mm ( 步 距 同 制 件 宽度 相等 )， 共 16 个 工 
位 。 具 体 工 位 如 下 : 
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Ф ®@ @ @ © ® Ф@ ®@ ®@ @ ao 00 OO 
图 6-3 方案 2 排 样 图 

TAO: 冲 导 正 销 孔 。 

工 位 @: 空 工 位 。 

工 位 BB ~@: 设置 模 内 送料 机 构 。 

TO: 空 工 位 。 

TO, D: 冲 切中 部 异形 和 孔 废料 。 
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模具 总 装 图 
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6-4 模 内 带 自动 送料 装置 的 卡片 级 进 模 总 装 图 
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22 螺钉 3 8 标准 件 
43 异形 凸 模 3 SKD11 1 21 异形 凸 模 2 SKD11 1 
42 弹簧 安装 座 2 Crl2 1 20 小 导 套 2 4 标准 件 
41 弹簧 安装 座 4 Crl2 1 19 四 模板 SKD11 1 
40 滑 块 2 Crl2MoV 1 18 下 模 座 45 钢 1 
39 内 导 料 板 2 Crl2MoV 1 17 切断 止 模 SKD11 1 
38 外 导 料 板 2 Crl2 1 16 垫圈 CrWMn 1 
37 外 导 料 板 1 Crl2 1 15 | 切断 凸 模 挡 板 Crl2 1 
36 内 导 料 板 1 Crl2MoV 1 14 切断 凸 模 SKD11 1 
35 承 料 板 Q235 1 13 小 导 套 1 4 标准 件 
34 承 料 板 垫 板 Q235 1 12 小 导 柱 4 标准 件 
33 | 导 正 销 孔 凹 模 SKD11 2 11 螺钉 2 8 标准 件 
32 止 动 杆 Crl2MoV 2 10 导 正 销 Crl2MoV 8 
31 Шр ЖД Crl2 1 9 弹 得 10 标准 件 
30 送料 杆 Crl2MoV 2 8 КЕЕДЕ УД 454 1 
29 滑 块 1 Crl2MoV 1 7 RHE Cr12MoV 2 
28 弹簧 安装 座 3 Crl2 1 6 ЖН ЕТ 8 标准 件 
27 弹簧 安装 座 1 Crl2 1 5 ИЖИ Crl2MoV 1 
26 异形 凸 模 1 SKD11 1 4 凸 模 固 定 板 45 钢 1 
25 套 式 顶 料 杆 CrWMn 8 3 “| 凸 模 固定 板 垫 板 45 钢 1 MRAM 
24 下 限 位 柱 45 钢 4 2 螺钉 1 8 标准 件 
23 上 限 位 柱 45 钢 4 1 上 模 座 45 钢 1 
件 号 名 Ж 材 料 数量 备 W HS 名 称 材 料 数量 | 备 注 
模具 总 装 图 件 号 名 称 





图 6-4 ANH A 


动 送料 装置 的 卡片 级 进 模 总 装 





图 ( 续 ) 
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TAOD: FTM, 

TABO: 冲 切 两 边 废料 。 

ТФ, O: 空 工 位 。 

TAO: 切断 〈 制 件 与 载体 分 离 ) 。 

SALA (TCA) 用 切断 刀 将 制 件 与 制 件 之 间 切 断 分 离 ， 使 分 离 后 的 制 件 出 件 顺畅 ; 
但 制 件 飞 边 方向 不 统一 。 此 模具 制造 简单 ， 加 工 成 本 低 ， 材料 利用 率 高 (材料 利用 率 
为 38. 88% )。 

对 以 上 两 个 方案 的 分 析 ， 考 虑 到 该 制 件 形状 简单 ， 尺寸 要 求 不 高 ， 制 件 装 配 时 对 飞 边 方 
向 没有 特殊 的 要 求 。 结 合 模具 制造 成 本 及 材料 利用 率 等 方面 ， 最 终 选用 方案 2 较为 合理 。 








63 ”模具 总 装 图 设计 


模 内 带 自动 送料 装置 的 卡片 级 进 模 总 装 图 如 图 6-4 所 示 。 此 模具 在 模具 内 部 配 有 对 称 的 
模 内 送料 装置 来 实现 自动 化 生产 。 这 样 既 能 够 获得 较 高 的 生产 效率 ， 又 能 够 减 小 设备 投资 ， 
降低 产品 成 本 。 模 具 结 构 主 要 特点 如 下 : 

1) 空 工 位 设计 。 此 模具 空 工 位 较 多 ， 共 有 11 个 : 工 位 思 空 工 位 为 带 料 导 正定 位 用 ; 
TO ~ @ 空 工 位 是 为 了 模 内 送料 装置 而 留 ， 工 位 @@、 罗 、 踪 、 虽 空 工 位 是 为 了 增加 模具 的 
强度 。 

2) 切断 凸 模 设 计 。 在 级 进 模 中 ,最 后 工 位 切断 一 般 是 用 来 切断 载体 的 上 废料， 但 此 模具 
的 切断 凸 模 ( 件 号 14) 是 用 于 制 件 与 制 件 之 间 的 分 离 切 断 。 这 样 对 切断 凸 模 与 印 料 板 及 媚 
模板 的 间 际 配合 要 求 较 高 。 为 了 防止 侧身 力 ， 此 模具 在 切断 凸 模 的 右边 安装 导向 挡 板 ,使 切 
断 凸 模 在 中 间 滑 动 ， 从 而 提高 切断 的 精度 。 通 常 将 切断 凸 模 设计 成 平 刃 口 ， 这 样 会 对 切断 凸 
模 所 产生 的 侧 向 力 较 大 。 为 了 减少 切断 时 所 产生 的 侧 向 力 ， 把 平 为 口 切断 凸 模 改 为 斜 刃 口 。 
开始 冲压 时 ， 可 以 让 切断 凸 模 最 高 点 先 接触 切断 四 模 ， 随 着 上 模 继续 下 行 ， 再 慢 慢 地 进行 全 
部 切断 工作 ， 这 样 就 减轻 了 冲 裁 力 。 

3) 模 内 送料 设计 。 模 内 送料 装置 是 一 种 结构 简单 、 制 造 方便 、 造 价 低 的 自动 送料 装 
置 。 其 特点 是 靠 送 料 杆 拉动 工艺 孔 ， 实 现 自动 送料 。 这 种 送料 装置 大 部 分 使 用 在 有 搭 边 ， 
且 搭 边 具 有 一 定 强 度 的 冲压 自动 生产 中 。 在 送料 杆 没有 拉 住 搭 边 的 工艺 孔 时 ， 带 料 需 靠 
手工 送 进 。 在 多 工 位 级 进 模 冲 压 中 ， 模 内 送料 通常 与 导 正 销 配 合 使 用 ， 才 能 保证 准确 送 
料 步 距 。 此 模具 的 送料 装置 由 上 模 直 接 带 动 ， 安 装 在 上 模 的 斜 棉 7 带动 下 模 滑 块 29 40 
进行 送料 。 

其 工作 过 程 如 下 : 先 由 手工 送 进 几 个 冲压 件 ， 当 能 使 送料 杆 30 进入 工艺 孔 钩 住 搭 边 位 
置 时 才 可 自动 送 进 ; 在 上 模 带 动 斜 枢 7 向 下 运动 时 ， 和 斜 攀 7 推动 滑 块 29、40 向 右 移动 ， 带 
料 在 送料 杆 30 的 带动 下 向 右 送 进 ， 当 和 斜 棉 7 的 斜面 完全 进入 滑 块 29 40 时 ， 送 料 完 毕 〈 此 
时 材料 被 向 右 移动 一 个 步 距 ); 此 后 止 动 杆 32 停止 不 动 ， 上 模 继 续 下 行使 凸 模 再 进入 四 模 
冲压 。 当 模具 回程 时 ， 滑 块 29、40 及 送料 杆 30 在 弹 敌 力 的 作用 下 向 左 移动 复位 ， 使 带 斜 面 
的 送料 杆 30 跳 过 搭 边 ， 进 入 下 一 个 工艺 孔 位 完成 一 次 送料 ， 而 带 料 在 导 料 板 及 止 动 杆 32 的 
作用 下 不 能 退回 ,静止 不 动 。 如 此 循环 ， 达 到 自动 间 欣 送 进 的 目的 。 模 内 送料 装置 的 送料 运 
5), 一 般 是 在 上 模 下 行 时 进行 ， 因 此 送料 过 程 必须 在 凸 模 接 触 带 料 前 送料 结束 ,保证 冲压 的 
带 料 定位 在 正确 的 冲压 位 置 上 。 
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6.4 模 座 设计 


6.4.1 Бі (6-5) 
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6-5 上 模 座 (E 6-4 的 件 号 1) 
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图 6-6 下 模 座 (图 6-4 的 件 号 18) 
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6.5 模板 设计 


6.5.1 凸 模 固 定 板 执 板 (图 6-7) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : 45 钢 。 ‘Ra 6.3 
2. 调 质 处 理 硬度 :320~360HBW 。 N “ Ки 
3. 板 厚 : 15 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 


4. 数 量 : F. 


6-7 凸 模 固定 板 热 板 (图 6-4 的 件 号 3) 
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5 
© 
+l 
oo Ка 0.8 
Ка 0.8 
© © © w о © м ° ооо © 
о © ° о о о 72] = © ч © =] ч © Sömn =] 
= no ° S Б ° - = = *+| оо с са с о ; с 
3 = g gd z F жЕ ОО š ЕЕ ӘДӘБЕ 
320.00 320.00 
302.00 302.00 
301.50 ©: 301.50 
294.00 | 294.00 
үе 8XO14 Ra 32 
8хМ10 
270.00 
259.00 259.00 
253.00 246.99 
10X432 i 
217.00 % © 217.00 
Š 
196.00 
Ка 0.8 
160.00 O ©. © 160.00 
Е 124.00 
t 
с 
© 
103.00 “м © 103.00 
а 0.8 
2хФ5.02 ° 
LO9 了 5 = Ra 0.8 š 73.01 
67.00 = = 
61.00 61.00 
50.00 
Ra 0.8 
E Raos 4Х@20.01 V 
2600 4X@10.01( 定 位 销 孔 ) (小 导 柱 孔 )D024T5 УД 26.00 
18.50 1 18.50 
18.00 18.00 
0.00 0.00 
3 агыз =з з 3 3 S == з зя S 
= agas dda a a| E a Jg S aao 8 


技术 要 求 : 1 材料 : 45 钢 。 


2 . 板 厚 : 18 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
3. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 垂 直 度 0.002。 


4. 数 量 : 1 件 。 





图 6-8 пі 











定 板 (图 6-4 的 伯 
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6.5.3 H Rt (6-9) 


Ка 0.8 


Ка 0.8 


150.01 

































































9. 


Ф117 














P Raie 
4XG10.01( 定 位 销 孔 ) 












































技术 要 求 : 1. 材 料 : 45 钢 。 
Ка 6.3 
2 . 板 厚 : 15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 N i Ки) 


3. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 : 1 件 。 


46-9 ЖЖМ (6-4 的 件 号 8) 
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6.5.4 HE ([ 6-10) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Crl2MoV 。 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 55SHRC 。 / Ка 6.3 RŽ 
3. 板 厚 : 20 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 垂 直 度 0.002 。 
5. 数 量 : 1 件 。 


ms 


图 6-10 HHR (图 6-4 的 件 号 5) 
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6.5.5 [ЩЩ я (图 6-11) 
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е ча сы] 208 3 = © еа š БО 8 © 
































技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 
2. 热 处 理 硬 度 :60 一 62HRC 。 
3. 板 厚 : 25 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 垂 直 度 0.002 。 
5. 数 量 : 1 件 。 
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е 

іо 
— 
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图 6-11 Ш (图 6-4 的 件 号 19) 
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6.5.6 [ід (图 6-12) 


Ra0.8 


15 士 0.01 
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14X012 
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60.00 160.00 
22.00 122.00 
,| 73.01 
67.00 g © © 67.00 
50.00 на 16 
py ра Ra 1.6 
26.00 4X0O10.01( 定 位 销 孔 ) 26.00 
18.50 18.50 
18.00 18.00 
0.00 0.00 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Crl2 。 е КИ) 


2. 热 处 理 硬 度 : 53 一 55SHRC 。 

3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : ИЕ. 


6-12 ШВ (图 6-4 的 件 号 31) 





174. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





66 模具 零 部 件 设 计 


6.6.1 ЖЕМИ (图 6-13) 











123.00 123.00 
111.50 111.50 
85.00 1214$ 10 85.00 
67.00 67.00 

ахфв.от СНА) ҳу 1° 
33.00 33.00 
15.00 15.00 
0.00 0.00 
e = ° 8 
о сч с<| oD 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : 0235. 


2. 板 厚 :15 土 0.02 ,两 面 平行 度 0.02 。 šj Ки) 


3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4 数量 : 1 件 。 


6-13 承 料 板 (图 6-4 的 件 号 35) 


6.6.2 Жі (图 6-14) 


Ra 1.6 
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6-14 承 料 板 热 板 (图 6-4 的 件 号 34) 
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6.6.3 SEHR 
(1) 外 导 料 板 1 (96-15) 


— 


2хФ8.01 (定位 销 孔 ) 




















3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 





FX] 








6-15 ”外 导 料 板 1 ( 





(2) 外 导 料 板 2 (图 6-16) 








图 6-4 的 件 号 37) 

















DD 
Ra 0.8 2хФ8.01 (定位 销 孔 ) < 16 
31.00 
2хФ9 
DO14 平 9 
0.00 
Ra 0.8 
` 
技术 要 求 : 1. 材 料 :Crl2 。 
2. 热 处 理 硬 度 :53 一 SSHRC 。 
3. 定 位 销 孔 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 
图 6-16 外 导 料 板 2 (6-4 的 伯 





(3) РІЗІ (图 6-17) 











F 号 38) 





Ra 0.8 
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2295 == 
15.95 
0.00 

Ra 1.6 
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100.50 


技术 要 求 :1. 材 料 : Cr12MoV。 
2 热处理 硬度 :53~55HRC。 AE 4 
3. 定 位 销 孔 及 外 形 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 




















到 6-17 内 导 料 板 1 (图 6-4 的 件 号 36) 
(4) 内 导 料 板 2 (图 6-18) 











° 
K 585.5 4X9%4.01( 定 位 销 孔 ) Xe 








10XR0.5 4 








技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12MoV。 g М) 


2. 热 处 理 硬 度 :53 一 5SHRC 。 
3. 定 位 销 孔 及 外 形 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 








图 6-18 内 导 料 板 2 (图 6-4 的 件 号 39) 





6.6.4 і 
(1) 异形 凸 模 1 (196-19) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 :SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :60 一 62HRC 。 

3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 :1 件 。 


Ra 0.8 


























. 0) 


6-19 ”异形 凸 模 1 ( 6-4 的 件 号 26) 
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(2) 异形 凸 模 2 (图 6-20) (3) Яз ( 6-21) 
M6 
技术 要 求 : 技术 要 求 : 
1. 材 料 :SKD11。 1. 材 料 :SKD11。 
2 .热处理 硬度 : 2 .热处理 硬度 : 
60 一 02HRC 。 60 一 62HRC „ 
3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切 3. 外 形 采用 慢 走 丝线 
制 加 工 , 重 直 度 0.003。 切割 加 工 , 垂直 度 0.003 。 
4. 数 量 :1 件 。 4. 数 量 :1 件 。 

















A TV) 


图 6-20 “异形 凸 模 2 (图 6-4 的 件 号 21) 图 6-21 Яз (图 6-4 的 件 号 43) 








(4) 切断 凸 模 (图 6-22) 























技术 要 求 : 1. 材 料 :SKD11。 №) 
2. 热 处 理 硬度 : 60 一 62HRC 。 


3. 外 形 采 用 精 磨 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 


图 6-22 ”切断 凸 模 (图 6-4 的 件 号 14) 
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6.6.5 Щі 
(1) ЕНА (4 6-23) 


1. 材 料 :SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 : 60 一 62HRC 

3. 外 形 与 型 孔 同 心 度 0.005， 
垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 :2 件 。 














ve MI 


6-23 EMPLIR (图 6-4 的 件 号 33) 
(2) 切断 四 模 (图 6-24) 

















Ф9 











Ка 0.8 
N 














© 
š 3 S š 
N ~ e 
技术 要 求 : 1. 材料:SKD11。 JF | 
2. 热 处 理 硬度 : 60~62HRC., 
3. 数 量 :1 件 。 


图 6-24 WEIR (图 6-4 的 件 号 17) 








25.00 
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6.6.6 切断 凸 模 挡 板 (图 6-25) 














30.00 
15.00 
0.00 
= е a b 
о ч © ш © 
= = = оо ° 
a 
技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12。 е 
2. 热 处 理 硬度 : 33 一 55HRC。 Z) 
3. 数 量 : 1 件 。 
图 6-25 ”切断 凸 模 挡 板 〈 图 6-4 的 件 号 15) 
6.6.7 SIE (图 6-26) 
6.6.8 套 式 顶 料 杆 (19 6-27) 
技术 要 求 : 
1. 材 料 :Cr12MoV。 技术 要 求 : 
2 热处理 硬度 :55 ~ 58HRC。 1 材料 :CrWMn 
3. 数 量 :8 件 。 n ° 


























A. ¿L 图 6-27 套 式 项 料 杆 (186-4 КИРЕ 25) 


180. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





6.6.9 执 圈 (图 6-28) 








技术 要 求 : 1. 材 料 :CrWIMn 。 
2. 热 处 理 硬度 :55 一 58HRC 。 
3. 数 量 :1 件 。 


图 6-28 Ж (图 6-4 的 件 号 16) 


6.6.10 拉 料 器 组 件 
(1) ЖИЙ (图 6-29) 

















3.2 
技术 要 求 :1. 材 料 :Cr12MoV。 N и Ки) 


2. 热 处 理 硬度 :55 一 58HRC 。 
3. 数 量 :2 件 。 


图 6-29 PHR (图 6-4 的 件 号 7) 
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(2) 止 动 杆 (图 6-30) 


技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬 度 :55 一 58HRC 。 
3. 数 量 :2 件 。 











IHI 
[ : 


Ф, = 


图 6-30 IE2JFF (图 6-4 的 件 号 32) 


(4) 滑 块 1 (图 6-32) 




















(3) ЖЕНЕ (图 6-31) 








图 6-31 


ӨР ~ 








送料 杆 (图 6-4 的 件 号 30) 


(5) 滑 块 2 (图 6-33) 
































技术 要 求 :1. 材 料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :55 一 58HRC。 
3. 数 量 : 1{ 。 











到 6-32 滑 块 1 (6-4 的 件 号 29) 









































技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :55 一 58HRC 。 
3. 数 量 : ИЕ. 





图 6-33 








滑 块 2 (图 6-4 КИД 


号 40) 
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(6) 弹簧 安装 座 1 (图 6-34) 























技术 要 求 :1. 材 料 : Crl2 。 
2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 


图 6-34 弹簧 安装 座 1 (图 6-4 的 件 号 27) 





(8) 弹簧 安装 座 3 (图 6-36) 
































у (00) 


技术 要 求 :1. 材 料 : Cr12 。 
2. 热 处 理 硬度 : 53 一 SSHRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 








图 6-36 “弹簧 安装 座 3 (图 6-4 的 件 号 28) 





(7) ро (图 6-35) 


Ra 0.8 
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3. 数 量 : 1 件 。 


6-35 ”弹簧 安装 座 2 (图 6-4 的 件 号 42) 





(9) 弹簧 安装 座 4 (图 6-37) 











аз 0.8 = 








42 








| w А 
技术 要 求 : 1. 材料 : Cr12。 


2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 





图 6-37 ”弹簧 安装 座 4 (图 6-4 的 件 号 41) 
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6.6.11 限 位 柱 
(1) 上 限 位 柱 (图 6-38) (2) 下 限 位 柱 (图 6-39) 




















一 29 
Ка 63 00000 и ТА 
шш. УМ О; 
ПОО 5 





6-39 下 限 位 柱 (图 6-4 的 件 号 24) 





图 6-38 上限 位 柱 (图 6-4 的 件 号 23) 


6.7 冲压 动作 原理 


将 原材料 宽度 200mm, JEJE 0. 6mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 
平 ， 然 后 用 手工 将 带 料 送 入 模具 的 导 料 板 内 ， 直 到 带 料 的 头 部 覆盖 两 个 $5. 0mm 的 导 正 销 孔 
凹 模 娘 口 。 这 时 进行 第 一 次 剖 两 个 ф5. 0mm 的 导 正 销 孔 ; 然后 进行 第 二 次 将 带 料 导 正 (第 
二 次 为 空 工 位 ) ; 第 三 次 为 止 动 杆 钧 住 带 料 的 工艺 孔 ， 这 时 带 料 只 能 向 前 送 ， 不 能 往 后 退 ; 
第 四 次 为 空 工 位 。 此 次 冲压 后 不 再 用 手工 送料 ， 当 模具 回程 时 ， 滑 块 29、40 及 送料 杆 30 在 
弹 得 力 的 作用 下 向 左 移动 复位 ， 使 带 和 斜面 的 送料 杆 30 跳 过 搭 边 进 入 下 一 个 工艺 和 孔 ， 而 带 料 
在 导 料 板 及 止 动 杆 32 的 作用 下 不 能 退回 ,静止 不 动 ;， 进入 第 五 次 冲压 时 (第 五 次 为 空 工 
位 )， 在 上 模 带 动 斜 棉 7 向 下 运动 ， 斜 棉 7 推动 滑 块 29 、40 向 右 移 动 ， 带 料 在 送料 杆 的 带动 
下 向 右 送 进 ， 当 和 斜 棉 7 的 斜面 完全 进入 滑 块 时 ， 送 料 完毕 (此 时 材料 被 向 右 移 动 一 个 步 
距 )， 此 后 止 动 杆 32 停止 不 动 ， 上 模 继 续 下 行 再 进行 冲压 ; 第 六 次 至 第 九 次 为 空 工 位 ; 第 
十 、 十 一 次 为 冲 切中 部 异形 孔 废 料 ; 第 十 二 次 为 空 工 位 ; 第 十 三 次 为 冲 切 两 边 废 料 ; 第 十 
四 、 十 五 次 为 空 工 位 ; 第 十 六 次 (最后) 为 切断 〈 制 件 与 载体 分 离 ) ， 使 分 离 后 的 制 件 从 右 
边 滑 下 。 这 时 将 自动 送料 器 调 至 自动 的 状况 可 进入 连续 冲压 。 














жт АСААВ 





制 件 名 称 : З А, В, С 三 个 零件 ; 材料 及 板 厚 . SPCC #, 2.0mm; 所 用 冲压 
设备 : 开 式 压 力 机 JZ21-45 (450KN ) 。 


7.1 工艺 分 析 


图 7-1 所 示 为 某 缝 幼 机 支架 的 A、B 、C 三 个 制 件 ， 生 产 批量 各 为 100 多 万 件 / 年 。 此 制 







































































7-1 ЖА, B. C 三 个 制 件 
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件 有 飞 边 方向 的 要 求 ， 需 向 下 弯曲 成 形 ; 制 件 中 部 攻 有 M4 螺纹 孔 。 其 冲压 工艺 需 经 过 冲 
裁 、 攻 螺纹 、 弯 曲 、 切 断 等 工序 来 完成 。 经 合理 分 解 后 ,把 A、B 、C 三 个 制 件 按 一 定 的 
成 形 顺序 ， 设 置 在 不 同 的 冲压 工 位 上 ， 使 模具 起 到 了 一 模 多 用 的 作用 ， 又 提高 了 生产 
效率 。 

制 件 的 弯曲 高 度 低 ， 经 分 析 可 以 在 级 进 模 上 一 次 弯曲 成 形 。M4 的 螺纹 孔 要 求 在 级 进 模 
内 同时 完成 自动 攻 螺 纹 工 艺 ， 给 模具 设计 与 制造 带 来 了 一 定 的 难度 。 











7.2 排 样 设计 


图 7-2 所 示 为 制 件 排 样 图 。 此 制 件 排 样 设 计时 主要 考虑 如 下 : 

1) 模具 刚性 好 、 精 度 高 的 级 进 模 通用 模 座 ， 攻 螺纹 模块 位 于 模具 中 部 ， 因 而 模具 结构 
设计 成 三 大 组 模块 : 冲 裁 模 块 、 攻 螺纹 模块 、 成 形 及 制 件 分 离 模块 。 
2) 合理 制订 工序 数 ， 以 适应 模 座 周 界 及 考虑 累积 误差 对 制 件 精度 的 影响 。 
3) 合理 制定 步 距 ， 以 适应 四 模 强 度 及 攻 螺 纹 模 块 的 位 置 。 
4) 由 于 制 件 带 有 切口 、 冲 孔 、 弯 曲 、 攻 螺纹 等 工序 ， 各 工序 的 先后 应 按 复杂 程度 而 
， 以 有 利于 下 道 工序 的 进行 为 准 ， 并 应 先 易 后 难 ， 先 冲 平 面 形状 后 冲 复 杂 形 状 。 
5) 排 样 时 ， 必 须 合理 安排 导 正 销 孔 的 位 置 ， 以 适应 制 件 精度 要 求 。 
б) 需要 冲 制 的 制 件 与 载体 的 连接 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 保证 带 料 在 冲压 过 程 中 
连续 送 进 的 稳定 性 。 

经 过 以 上 分 析 后 ， 此 制 件 共 分 为 22 个 工 位 来 完成 。 具 体 工 位 如 下 : 

工 位 中 : IFLA IHM 

TM: 冲 预 冲 孔 (后续 攻 螺 纹 用 ) 。 

TAO: 攻 螺 纹 。 

TO, ©: 空 工 位 。 

工 位 @、 曲 : жщ, 

Т0 ~ 13: 冲 切 外 形 废料 。 

TAD: ZTM, 

Т.6709: 制 件 A 弯曲 。 

т.0710; 空 工 位 。 

TAD: 制 件 B 弯曲 。 

1.0718: 空 工 位 。 

工 位 四 : 制 件 C 弯曲 。 

ТА, D: 空 工 位 。 

工 位 @: 切断 ( 制 件 与 载体 分 离 ) 。 

其 中 ,为 了 配合 攻 螺 纹 模块 ， 让 出 了 五 个 空 工 位 。 

TADH A 弯曲 、 工 位 人 @ 制 件 B 弯曲 ， 以 及 工 位 四 制 件 C 弯曲 的 切换 方式 ， 详 见 第 
7.7 节 冲 压 动作 原理 的 解释 。 
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图 7-2 排 样 图 
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7.3 模具 总 装 图 设计 


图 7-3 所 示 为 带 自 
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1) 此 模具 由 三 大 模块 组 成 ， 即 冲 裁 模块 、 攻 螺纹 模块 、 成 形 及 制 件 分 离 模 块 。 
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图 7-3 带 自动 攻 螺 纹 颖 纠 机 支架 多 工 位 级 齐 模 总 装 网 
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188. 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 

















































































































































































































































































































































































































35 йж 4 标准 件 
69 上 安装 板 45 钢 1 | 专业 厂家 制作 | 34 导 料 板 2 Crl2MoV | 1 
68 下 安装 板 45 钢 1 | 专业 厂家 制作 | 33 IRE 2 标准 件 
67 小 导 柱 2 2 标准 件 32 顶 杆 2 CrWMn 2 标准 件 
66 丝锥 夹 头 1 | 专业 厂家 制作 | 31 异形 凸 模 1 SKD11 1 
65 丝锥 1 标准 件 30 | A 件 弯曲 四 模 SKD11 1 
64 小 导 套 6 标准 件 29 В {ШШШ SKD11 1 
63 导 柱 4 标准 件 28 C F2 ll ul: SKD11 1 
62 导 套 4 标准 件 27 FHR 9 Crl2MoV | 2 
61 保持 圈 4 标准 件 26 切断 目 模 SKD11 1 
60 小 导 柱 1 6 标准 件 25 四 模 垫 板 Сг12 1 
59 导 料 板 8 Crl2MoV | 1 24 四 模板 2 SKD11 1 
58 导 料 板 7 Crl2MoV | 1 23 HEHE 2 Crl2MoV | 1 
57 下 限 位 柱 45 钢 4 22 印 料 板 垫 板 2 Crl2 1 
56 上 限 位 柱 45 钢 4 21 凸 模 固 定 板 2 Crl2 1 
55 导 料 板 3 Crl2MoV | 1 20 上 凸 模 固 定 板 垫 板 2| Cr12 1 
54 异形 凸 模 2 SKD11 1 19 衬 板 2 45 钢 1 
53 FEHR 6 Crl2MoV | 1 18 Лг SKD11 1 
52 导 料 板 5 Crl2MoV | 1 17 | 5C 件 弯曲 凸 模 2 | SKD11 1 
51 WZ its: SKD11 1 16 | 5C 件 弯曲 凸 模 1 | SKD11 1 
50 导 料 板 4 Crl2MoV | 1 15 | B 件 弯曲 凸 模 2 | SKD11 1 
49 导 料 板 1 Crl2MoV | 1 14 | B 件 弯曲 凸 模 1 | SKD11 1 
48 衬 板 1 45 钢 1 13 | A 件 弯 曲 凸 模 2 | SKD11 1 
47 上 四 模 固 定 板 垫 板 1| Cr12 1 12 | A 件 弯曲 凸 模 1 | SKD11 1 
46 凸 模 固 定 板 1 Ст12 1 11 RHE Crl2MoV | 1 
45 КЕД ДЫ Crl2 1 10 ЖИТ 7 标准 件 
44 EEH 1 Crl2MoV | 1 9 螺钉 2 10 标准 件 
43 承 料 板 Q235 1 8 凸 点 凸 模 SKD11 2 标准 件 
42 下 模 座 45 钢 1 7 RET 1 10 标准 件 
41 йж 2 标准 件 6 攻 丝 机 组 件 1 专业 厂家 制作 
40 RJE IRR 1 SKD11 2 5 ТИЙ 1 CrWMn 4 标准 件 
39 ИШ 2 SKD11 3 4 出 形 凸 模 2 SKD11 1 标准 件 
38 凹 模板 1 SKD11 1 3 导 正 销 14 标准 件 
37 政 螺 纹 组 件 顶 料 板 Cr12 1 2 ИЧ 1 SKD11 2 标准 件 
36 印 料 螺钉 4 标准 件 1 上 模 座 45 钢 1 
件 号 名 Ж 材 料 | 数量 备 Ж 件 号 名 Ж М 料 | 数量 备 注 
模具 总 装 图 件 号 名 称 
7-3 带 自动 攻 螺 纹 颖 幼 机 支架 多 工 位 级 进 模 总 装 图 ( 2) 





2) 攻 螺 纹 模 块 工作 原理 是 通过 装 在 上 模 座 的 蜗杆 ， 带 动 攻 螺 纹 模块 中 的 蜗轮 旋转 ， 
使 模具 上 、 下 运动 转换 为 攻 螺 纹 横 块 中 丝锥 夹 头 的 旋转 运动 ， 实 现 攻 螺 纹 功能 。 当 模具 
磁 到 异常 时 ， 蜗 轮 旋转 部 分 自动 分 离 ， 攻 螺纹 模块 中 丝锥 夹 头 停止 旋转 和 运动， 起 到 保护 
丝锥 作用 。 

3) 此 模具 除了 上 、 下 横 座 采用 滚珠 导 柱 导向 装置 外 ， 模 具 内 部 三 大 模块 分 别 在 凸 模 固 
定 板 、 缉 料 板 、 四 模板 之 间 各 装 有 二 套 小 导 柱 、 小 导 套 ， 作 为 模具 的 精密 内 导向 。 小 导 柱 与 
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小 导 套 采用 标准 件 ， 导 柱 与 导 套 的 间隙 控制 在 0.005mm 左右 。 冲 压 时 用 润滑 油 润滑 ， 产 生 
的 油膜 填充 导 柱 与 导 套 的 间隙 ， 达 到 无 间隙 滑动 导向 的 要 求 。 导 柱 采 用 SUJ2 (相当 于 我 国 
GCr15) 轴承 钢 制造 ， 导 套 外 层 也 采用 SUJ2 轴承 钢 制造 ， 内 部 与 导 柱 滑动 部 分 采用 铜 合金 
并 开 有 油槽 。 安 装 时 ， 剖 裁 模 块 、 成 形 及 制 件 分 离 模块 的 小 导 柱 固定 于 凸 模 固 定 板 上 ， 攻 螺 
纹 模 块 一 对 小 导 柱 固定 于 四 模 热 板 上 。 

4) 多 工 位 级 进 模 在 冲压 过 程 中 ， 为 了 消除 送料 累积 误差 和 高 速 冲压 所 产生 的 振动 ， 以 
及 冲压 成 形 时 所 造成 的 带 料 窜 动 ， 通 常 由 自动 送料 装置 作 送料 粗 定位 ， 导 正 销 作 精 定位 。 因 
此 ,合理 地 安排 导 正 销 位 置 与 数量 十 分 重要 。 在 设计 中 ， 前 段 工序 先 冲 出 导 正 销 孔 ， 并 在 以 
后 的 工序 中 ， 根 据 工序 数 优 先 在 容易 帘 动 的 部 位 设置 导 正 销 。 带 料 在 攻 螺 纹 模块 攻 螺 纹 时 窜 
动 尤 为 厉害 ， 因 而 在 攻 螺 纹 模 块 前 后 两 端 ， 各 设 一 根 导 正 销 。 导 正 销 一 定 要 在 攻 螺 纹 丝锥 接 
触 带 料 之 前 进入 导 正 销 孔 ， 才 能 保证 攻 螺 纹 顺利 进行 。 考 虑 到 制 件 弯曲 后 ， 送 料 容 易 造 成 带 
料 变 形 ， 在 弯曲 与 切断 前 增加 二 根 导 正 销 精 定位 。 

5) 防 倾 侧 结 构 设 计 。 从 排 样 图 可 以 看 出 ， 带 料 的 侧 刃 及 部 分 边缘 是 单 边 冲 切 上 废料。 站 
模 叉 口 的 冲 裁 间隙 是 放 在 冲 裁 这 一 面 ， 而 另 一 面 间 隙 是 零 配 零 。 当 凸 模 进 入 止 模 冲 裁 时 ， 造 
成 单 边 受 力 。 力 的 方向 全 部 集中 在 外 侧 一 边 ， 而 凸 模 在 御 料 板 的 滑动 间隙 下 倾斜 在 外 侧 的 一 
边 。 这 样 就 造成 凸 模 外 边 的 一 面 刃 口 与 止 模 的 刃 口 发 生 微小 碰撞 ， 影 响 制 件 的 冲 切 精度 。 因 
此 ， 该 凸 模 采 用 防 倾 侧 结构 ， 可 以 解决 上 述 的 问题 ， 从 而 延长 模具 的 使 用 寿命 。 其 工作 过 程 
如 下 : 上 模 下 行 ， 凸 模 的 防 倾 侧 部 位 先导 入 四 模 ， 再 进行 冲 切 废料 。 

6) 凸 模 固 定 板 垫 板 、 印 料 板 热 板 及 止 模 热 板 设计 。 这 些 热 板 在 冲压 过 程 中 ， 直 接 与 凸 
模 、 利 料 板 镶 件 及 四 模 接触 ， 不 断 受 到 冲击 载荷 的 作用 ， 对 其 变形 程度 要 严格 限制 ， 否 则 工 
作 时 就 会 造成 凸 、 四 模 等 不 稳定 。 因 此 ， 其 材料 选用 Cr12， 热 处 理 人 硬度 53 ~55HRC。 此 材 
料 具 有 很 高 的 抗 冲 击 韧 度 ， 符 合 使 用 要 求 。 

注意 : 模具 开始 制作 时 ， 缉 料 板 不 采用 镶 件 结构 。 当 达到 一 定 的 产量 后 ， 缉 料 板 的 型 孔 
磨损 变 大 ， 此 时 将 印 料 板 镶 件 ， 使 逢 料 板 垫 板 直接 与 种 料 板 镶 件 接触 ， 不 断 受 到 冲击 载荷 
作用 。 

7) 缉 料 板结 构 设 计 。 印 料 板 采用 弹 压 秃 料 装 置 ， 具有 压 紧 、 导 向 、 保 护 、 缉 料 的 作 
用 。 材 料 选 用 高 铬 合金 钢 Cr12MoV， 热 处 理 硬 度 53 ~55 НЕС, ШАНИН К, Е 
JEF, 采用 和 矩形 重 载 答 弹 簧 ， 弹 得 放置 应 对 称 、 均 衡 。 

8) 凹 模板 结构 设计 。 模 具 每 组 止 模板 采用 整体 结构 ， 既 保证 了 各 型 孔 加 工 精度 ， 也 保 
证 了 模具 的 强度 。 材 料 采 用 冷 作 模具 钢 SKD11 (相当 于 我 国 Cr12MolV)， 热 处 理 硬度 60 ~ 
62HRC。 此 材料 属于 高 耐 磨 性 冷 作 工具 钢 ， 具 有 很 高 的 硬度 、 耐 磨 性 和 抗 压 强度 ， 渗 透 性 也 
很 高 ， 热 处 理 变 形 小 ， 可 达 微 变形 程度 。 

9) 凸 模 设 计 。 多 工 位 级 进 模 设 计 中 ， 凸 模 的 数量 和 不 同 冲压 工序 的 凸 模 种 类 非常 多 。 
在 设计 时 ， 首 先 考虑 工艺 性 要 好 、 制 造 容 易 、 模 刃 修 整 方便 ， 因 此 冲 裁 圆 孔 所 使 用 的 凸 模 按 
整体 式 设计 。 为 了 改善 强度 ， 在 中 间 增 加 过 渡 阶 梯 ， 大 端 部 用 台阶 固定 。 对 于 截面 较 大 但 形状 
复杂 的 凸 模 ， 采 用 直通 式 设 计 ， 以 利于 线 切 割 加 工 。 此 模具 凸 模 与 凸 模 固 定 板 的 配合 ， 改 变 了 
传统 的 过 熏 压 和 人， 而 采用 小 间 院 浮动 配合 。 凸 模 与 凸 模 固 定 板 单 边 间 际 为 0.01mm。 凸 模 工 作 
部 分 与 印 料 板 精密 配合 ， 单 边 间隙 仅 0. 01mm， 当 凸 模 通 过 缉 料 板 后 ， 能 顺利 进入 四 模 ， 间 
隐 均 匀 。 这 种 结构 反而 提高 了 凸 模 的 垂直 精度 ， 同 时 务 料 板 对 凸 模 起 到 了 保护 作用 ， 并 使 吓 
模 装配 简单 ， 维 修 和 调换 易 损 件 更 加 方便 。 
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7.4 模 座 设计 


7.4.1 Еі (7-4) 
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图 7-4 上 模 座 (图 7-3 的 件 号 1) 
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7.4.2 Ті (7-5) 
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图 7-5 下 模 座 (图 7-3 的 件 号 42) 
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7.5 模板 设计 


7.5.1 衬 板 
(1) 衬 板 1 (图 7-6) 
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图 7-6 衬 板 1 (图 7-3 的 件 号 48) 
(2) 衬 板 2 (图 7-7) 
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7-7 衬 板 2 (图 7-3 的 件 号 19) 


第 7 章 带 自 动 攻 螺 纹 缝 幼 机 支架 多 工 位 级 进 模 193. 





7.5.2 DREE 
(1) 凸 模 固定 板 热 板 1 (图 7-8) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2 热处理 硬度 : 53— 55SHRC. 

3. 板 厚 : 10 土 0.01, 两 面 
平行 度 0.005。 

4. 数 量 : 1 件 。 
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7-9 е2 (图 7-3 的 件 号 20) 
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7.5.3 ” DREE 
(1) 凸 模 固 定 板 1 (图 7-10) 
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图 7-10 ШЕ (7-3 的 件 号 46) 
(2) е2 (图 7-11) 
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图 7-11 凸 模 固定 板 2 (图 7-3 的 件 号 21) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬度 :53~55HRC。 

3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 
度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 
切割 加 工 ， 垂 直 度 0.002 。 

5. 数 量 : 1 件 。 





技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12 。 

2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55SHRC。 
3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平 
行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 
WAME, EE 0.002- 
5. 数 量 : MP, 











VI 
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7.5.4 Ж ДД 
(1) ЖЕ І (图 7-12) 
15+0.01 о" т 又 | ® = © о о) у 1. 材 料 : Crl2。 
pasq 90.50 ч 90.50 2. 热处理 硬度 :533 一 55HRC。 
3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平 
75.00 行 度 0.005。 
68.00 4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝 
61.60 线 切 制 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 


Ra 0.8 


15 士 0.01 
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28.70 
15.00 
0.00 
© e © © < |2X 8.01 © J 
© о о N © бу. © 
3 =з 3 Sarim 8 = 
s “ле e. % е 
му Et 
图 7-12” 印 料 板 热 板 1 (图 7-3 的 件 号 45) 
(2) 和 伸 料 板 垫 板 2 (图 7-13) 
5 
sas 888 ср É da = s за = 
XS z ss s z = Sll < < «| 与 © 
о = 一 | 一 | 一 ЕБ © бое е ч 一 © 
220.50 220.50 
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144.14 14140 
133.40 132.40 
121.40 125.66 
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93.40 95.40 
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28.90 
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15.90 
12.50 тт 
0.00 0.00 
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料 板 垫 板 2 (图 7-3 ВА 


号 22) 


1. 材 料 : Cr12。 


3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平 
行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝 
线 切割 加 工 。 

5. 数 量 : 1 件 。 


у 


7.5.5 PHR 


(1) 1 (7-14) 


25+0.01 











160.00 


Ка 0.8 


2X98.01( 定 位 销 孔 ) 
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Ка 0.8 
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LI 44.2715 


Ra 0.8 
35.00 
15.00 











40.60 
28.70 
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1.95+0.01 


145.00 


137.00 





2хМ10ў 20 
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2хф3.02 


U 7913 





图 7-14 














81.00 








3X HEILT 13 
31.00 
23.00 


EE (KI 7-3 的 件 号 44) 





0.00 


2xX 8B16.02( 导 柱 过 孔 ) 





技术 要 求 : 
ІЕЕ: Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC。 


3. 板 厚 :25 士 0.01, 两 面 平行 
度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 
切 制 加工 ， 垂 直 度 0.002。 


5. 数 量 : 1 件 。 
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Ra 0.8 


(2) Hr 2 (7-15) 
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技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12MoV。 

2. 热 处 理 硬度 :33 一 55SHRC。 

3. 板 厚 :25 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 垂 直 度 0.002。 
5. 数 量 : 1 件 。 





7-15 ЖЖИх2 (图 7-3 的 件 号 23) 


7.5.6 FEE 


(1) 四 模板 1 (图 7-16) 
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7-16 四 模板 1 (E 7-3 的 件 号 38) 





NZ *“°* 2хФ8.01( 定位 销 孔 ) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2 .热处理 硬度 : 60—62HRC, 

3. 板 厚 :28 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 垂 直 
度 0.002。 

5 数量 : 1 件 。 
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(2) 四 模板 2 (7-17) 
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1. 材 料 : SKD11。 


ур. 


3. 板 厚 :28 士 0.01, 两 面 3 


(人 处理 硬 度 : 60 一 62HRC。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 , 垂直 度 0.002。 


5. 数 量 :1 件 。 


2: 
办 





图 7-17 Ш 2 (图 7-3 的 件 号 24) 


7.5.7 [Щу (图 7-18) 
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技术 要 求 :1. 材 料 :Crl2。 
2. 热 处 理 硬度 :33 一 5SHRC。 
3. 板 厚 :10 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 :1 件 。 
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MiRe (17-3 的 件 号 25) 
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7.5.8 攻 螺 纹 组 件 项 料 板 (图 7-19) 












TO'EIEXT 














(定位 销 孔 ) 











技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12。 
2 .热处理 硬度 :533 一 55HRC。 
3. 板 厚 :28 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 :1 件 。 


图 7-3 的 件 号 37) 





图 7-19” 攻 螺纹 组 件 顶 料 板 


^ч 


7.6 模具 零 部 件 设 计 


7.6.1 承 料 板 (图 7-20) 


2. 板 厚 :10 土 0.02, 两 面 平行 度 0.02。 


3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4 数量 :1 件 。 


= 
КЧ 
41 
м 技术 要 求 : 
3 42.00 1. 材 料 : Q235。 
ә 
x 
оч 








ШЕШУ 


7-20 承 料 板 (图 7-3 的 件 号 43 ) 


74.00 
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7.6.2 SEHR 
(1) 导 料 板 1 (图 7-21) 





17.00 
33.00 
42.00 
65.00 
76.00 
© 
100.00 
124.00 
133.00 
142.00 

















3 “ “4Xd4.01 (定位 销 孔 ) 3 С ас 
119895 
技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC o Ка 6.3 
3. 定 位 销 孔 及 外 形 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 V (Vv) 
4. 数 量 : 1 件 。 
Ж 7-21 导 料 板 1 (图 7-3 的 件 号 49) 




















(2) 导 料 板 2 (图 7-22) (3) 导 料 板 3 (图 7-23) 


ч і Ка 1.6 








Ка 0.8 
3.06 


ы (定位 销 孔 ) 

Ка 1.6 

XR3.5 каз | 2 
有 Ки) 2X04.01( 定 位 销 孔 ) ху “° 

技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 N Ба ки) 





Ка 1.6 














2. 热 处 理 硬 度 : 53 一 55HRC。 技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 

3. 定 位 销 孔 及 外 形 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC。 

4. 数 量 : 1 件 。 3. 定 位 销 孔 及 外 形 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 : 1 件 。 





РА 








7-22 导 料 板 2 (图 7-3 的 件 号 34) {7-23 =з (图 7-3 的 件 号 55) 
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(4) 导 料 板 4 (图 7-24) 









Ral.6 


4хФ4.01 (定位 销 孔 ) 














р 
技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 ZE (И) 


2. 热 处 理 硬 度 : 53—SSHRC, 
3. 定 位 销 孔 及 外 形 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 : 1 件 。 





图 7-24 导 料 板 4 (图 7-3 的 件 号 50) 


(5) 导 料 板 5 (图 7-25) 











技术 要 求 : 1. 材料 : 
i А неа ЕА А (х) 


3. 定位 销 孔 及 外 形 采 用 快走 
丝线 切割 加 工 。 
4. 数量 :1 件 。 





图 7-25” 导 料 板 5 (图 7-3 的 件 号 52) 


· 204 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(6) 导 料 板 6 (图 7-26) 














Ra 1.6 













© 
= 
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2X04.01 (定位 销 孔 ) 
S 
技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12MoV。 


a. 
2. 热 处 理 硬 度 : 53 ~ SSHRC, 


3. 定 位 销 孔 及 外 形 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 














97-26 导 料 板 6 (图 7-3 的 件 号 53) 





(7) 导 料 板 7 (图 7-27) (8) 导 料 板 8 (图 7-28) 





Ral.6 
Е 


















Ка 1.6 


2хф4.01 (定位 销 孔 ) 





Ка 1.6 


2х 4.01 (定位 销 孔 ) e 


g илз, Ty 


1. 材 料 : Cr12MoV。 





19.50 


技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 





2. 热 处 理 硬度 : 353 一 55SHRC。 2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC。 
3. 定 位 销 孔 及 外 形 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 3. 定 位 销 孔 及 外 形 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 : МЕ. 4. 数 量 : 1 件 。 

Ж 7-28 导 料 板 8 (图 7-3 的 件 号 59) 




















图 7-27 导 料 板 7 (图 7-3 的 件 号 58) 








第 7 章 带 自 动 攻 螺 纹 缝 幼 机 支架 多 工 位 级 进 模 · 205 · 





(9) 导 料 板 9 (07-29) 


技术 要 求 : 1. 材料: Cr12MoV。 
2. 热处理 硬度 : 53 一 55SHRC。 
3. 外 形 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 :2 件 。 














==! 


7-29 导 料 板 9 (图 7-3 的 件 号 27) 





7.6.3 іё 
(1) WMG (E 7-30) 


Ra 0.8 











63 
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技术 要 求 : 1. 材料 :SKD11。 
2. 热处理 硬度 : 60 一 62HRC。 
з. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.003 。 
4. 数量 : 1 件 。 














7-30 WARR (图 7-3 的 件 号 51) 








(2) 异形 凸 模 1 (图 7-31) 








66 








技术 要 求 : 1. 材料 :SKD11。 
2. 热处理 硬度 :60 一 62HRC。 
з. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 , 垂直 度 0.003 。 


4. 数量 : 1 件 。 
图 7-31 异形 凸 模 1 (图 7-3 的 件 号 31) 














· 206. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(3) 异形 凸 模 2 (图 7-32) 


Ra0.8 


66 














技术 要 求 : 1. 材料 :SKD11。 
2. 热处理 硬度 : 60 一 62HRC。 
з. 外 形 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 , 垂直 度 0.003。 
4. 数量 : 1 件 。 











7-32 ”异形 凸 模 2 (图 7-3 的 件 号 54) 
(4) 切断 凸 模 (图 7-33) 


_ 63 








技术 要 求 : 1. 材料 :SKD11。 
2. 热处理 硬度 : 60 一 62HRC。 


ТЕСИН И) 





图 7-33 WR (图 7-3 的 件 号 18) 
(5) A 件 弯曲 凸 模 1 (图 7-34) 





А Ка 0.8 














技术 要 求 : 1. 材料 :SKD11。 
2. 热处理 硬度 : 60 一 62HRC。 
з. 外 形 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 , 垂直 度 0.003 。 
4. 数量 :1 件 。 


Ж 7-34 А 件 弯 曲 凸 模 1 (图 7-3 的 件 号 12) 




















第 7 章 带 自 动 攻 螺 纹 缝 幼 机 支架 多 工 位 级 进 模 207. 





(6) А 件 弯曲 凸 模 2 (47-35) 








30.96° 





技术 要 求 : 1. 材料 :SKD11。 
2. 热处理 硬度 : 60 一 62HRC。 
3. 外 形 采 用 慢 走 丝 线 切 制 加 工 , 垂直 度 0.003 。 


4. 数量 :1 件 。 
17-35 А ПЧ 2 (图 7-3 的 件 号 13) 




















(7) B 件 弯曲 凸 模 1 (@ 7-36) 


30° 












/ Ra 0.8 
60.2 æl 


技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 
2. 热 处 理 硬度 :60 一 62HRC。 
3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.003 。 
4. 数 量 : 1 件 。 





一 





7-36 B 件 弯曲 凸 模 1 (图 7-3 的 件 号 14 ) 


(8) B 件 弯曲 凸 模 2 (47-37) 


30° 








技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 Беч 
48.36° 


АУ 


еван g Ки) 


4. 数 量 : 1 件 。 
7-37 B 件 弯曲 凸 模 2 (图 7-3 的 件 号 15) 
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(9) C 件 弯曲 凸 模 1 (图 7-38) 


= 30° 








57.98° 


Ка 04 

















B 61.7 yA _ 
技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 
2. 热 处 理 硬 度 :60 一 62HRC。 
3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
重 直 度 0.003 。 
4. 数 量 : 1 件 。 

















图 7-38 C 件 弯曲 凸 模 1 (图 7-3 的 件 号 16) 
(10) C 件 弯 曲 凸 模 2 (图 7-39) 


61.7 





Ка 0.8 











技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 





2 57.98° 
2 热处理 硬度 :60 一 62HRC。 
Ra 1.6 
3 外 形 采 用 慢 走 丝 线 切割 加 工 ， АА 2) 
垂直 度 0.003。 
4. 数 量 : 1 件 。 























97-39 C 件 弯 曲 凸 模 2 (图 7-3 的 件 号 17) 
7.6.4 HË 


(1) МЕТ (47-40) (2) ЈЕ 2 ( 7-41) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :60 一 62HRC。 
3. 数 量 : 2 件 。 








技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :60 一 62HRC。 
3. 数 量 : 3 件 。 























Ф3.2 0"! 


Ун] 


图 7-40 [ЖШ 1 (图 7-3 的 件 号 40) 





== 


图 7-41 [ЖШ 2 (图 7-3 的 件 号 39) 
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· 209 . 





(3) А ФЕЯ (图 


7-42) 



































97-42 АЖ 














(4) B {FSRR (图 








7-43) 
































1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬 度 :60 一 62HRC。 
3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 
加 工 ， 垂 直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 


网 


图 7-3 的 件 号 30) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 : 60—62HRC, 

3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 


=" 


97-43 B 件 弯曲 四 模 (图 7-3 的 件 号 29) 
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(5) C 件 弯 曲 凹 模 (图 7-44) 





技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬 度 :60~62HRC。 

3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 





























垂直 度 0.003 。 
4. 数 量 : 1 件 。 
«| | L 
l ш т. 
| xÇ 
u 
24.348 6.1 
Ra 1.6 
|: 38 а V Ки) 
7-44 CHARER (图 7-3 的 件 号 28) 


(6) ЖТИ (图 7-45) 


/ Ra0.4 




































1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 : 60 一 62HRC。 
3. 外 形 与 型 孔 采 用 慢 走 丝 

线 切割 加 工 ， 垂 直 度 0.003。 
4. 数 量 : 1 件 。 








| TM] 


图 7-45 切断 四 模 (图 7-3 的 件 号 26) 
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7.6.5 RH (197-46) 














技术 要 求 :1. 材 料 : Crl12MoV。 /Ва 1.6 
2 ARIETE JE :55~58HRC o Ки) 
3. 型 面 采用 精 磨 加 工 。 
4. 数 量 : 1 件 。 


图 7-46 RHE (图 7-3 的 件 号 11) 


7.6.6 BRIZE 
(1) 上 限 位 柱 (图 7-47) (2) 下 限 位 柱 (图 7-48) 


00000 ППППП 
1000 400 1000 400 
200040 200040 




















у: =V] 


7-47 上 限 位 柱 (图 7-3 的 件 号 56) 图 7-48 FIRE (图 7-3 的 件 号 57) 
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7.7 冲压 动作 原理 


将 原材料 宽度 39mm, JEE 2. 0mm 的 卷 料 吊装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 
平 ， 然 后 进入 滚动 式 自动 送料 机 构 内 (在 此 之 前 将 滚动 式 自 动 送 料 机 构 的 步 距 调 至 
14. 05mm) 。 开 始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 导 料 板 ， 直 到 带 料 的 头 部 顶 到 内 部 的 导 料 板 5 
(图 7-3 的 件 号 52) 人 带 挡 料 装置 的 侧面 处 ， 这 时 进行 第 一 次 冲 孔 及 冲 切 侧 太 ; 然后 进行 第 二 
次 冲 预 冲 孔 (后 续 攻 螺纹 用 ) ; 第 三 至 五 次 为 空 工 位 ; 第 六 次 为 攻 螺 纹 ; 第 七 、 八 次 为 空 工 
位 ; 第 九 、 十 次 为 压 凸 ; 第 十 一 至 第 十 三 次 为 冲 切 外 形 废料 ;第 十 四 次 为 空 工 位 ; 第 十 五 次 
为 制 件 A 弯曲 ; 第 十 六 至 第 二 十 一 次 为 空 工 位 ; 第 二 十 二 次 (最 后 ) 为 切断 〈 制 件 与 载体 
分 离 ) 。 此 时 将 自动 送料 器 调 至 自动 的 状况 就 可 进入 连续 冲压 。 

以 上 为 制 件 A 冲压 动作 原理 。 如 果 要 冲压 制 件 B 和 制 件 C， 需 进行 切换 调整 。 具 体 安 
НЕШЕ: 

1) APER В, ДИЗЕ (7-3 的 件 号 11) 切换 到 工 位 四 上 。 这 时 第 十 五 、 十 六 
次 为 空 工 位 ; 第 十 七 次 为 制 件 B 弯曲 ;第 十 八 至 二 十 一 次 为 空 工 位 。 

2) 若 冲压 制 件 C， 则 把 斜 模 〈 图 7-3 的 件 号 11) 切换 到 工 位 四 上 。 这 时 第 十 五 、 十 和 八 
次 为 空 工 位 ; 第 十 九 次 为 制 件 C 弯曲 ; 第 二 十 、 二 十 一 次 为 空 工 位 。 

冲压 制 件 B 和 制 件 C 时 ， 除了 以 上 的 变化 以 外 ， 其 余 冲压 动作 原理 同 制 件 A。 

















第 8 革 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 


制 件 名 称 : A 侧 管 ; 材料 及 板 厚 : 505304 不 锈 钢 ，0. 2mm; 所 用 冲压 设备 闭 式 双 点 
高 精密 压力 机 J75G-80 (800kN)。 


8.1 工艺 分 析 


图 8-1 所 示 为 某 家 用 电器 的 A 侧 管 ， 年 需求 量 较 大 (年 产量 900 ZJ f) 。 此 制 件 外 形 
由 内 径 (ф13.6 +0.02)mm. (中 16.6 +0. 02) mm #1112 (ф19 上 0.02) mm 组 成 ;高 度 由 
(18.4 +0. 03) тт Ж (19.3 +0.03)mm 组 成 ; 底部 有 一 个 六 角形 孔 和 四 个 小 凸 点 。 制 件 直 
径 和 高 度 的 公差 分 析 ， 该 制 件 要求 较 高 。 设 计 一 副 高 精度 的 连续 拉 深 模 冲 压 ， 能 满足 大 批量 
生产 和 制 件 质量 要 求 。 

从 图 8-1 可 以 看 出 ， 此 制 件 是 一 个 狭 边 凸 缘 圆 简 阶 梯 拉 深 件 ， 形 状 复 杂 ， 尺 寸 公差 要 
求 高 。 其 冲压 工艺 由 工艺 切口 、 冲 孔 、 拉 深 及 落 料 等 工序 组 成 。 特 别 在 制 件 拉 深 成 形 时 ， 
既 要 保证 带 料 平 直 不 变形 ， 又 要 减少 拉 深 的 阻力 ， 使 材料 容易 流动 成 形 ， 冲 压 后 获得 较 
高 的 产品 质量 。 此 制 件 的 毛坯 在 带 料 上 采用 了 双 圈 圆 形 三 面 切口 的 搭 边 方式 ， 并 在 带 料 
两 侧 两 个 工 位 之 间 的 废料 处 ， 设 有 两 个 $4mm 的 导 正 销 孔 〈 见 图 8-2) ， 以 保证 带 料 的 送 
料 精 度 。 因 制 件 材料 较 薄 ， 为 了 使 送料 更 稳定 ， 此 模具 采用 拉 料 机 构 来 传递 各 工 位 之 间 
的 冲压 工作 。 
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图 8-1 家 用 电器 的 A 侧 管 图 8-2” 双 圈 圆 形 三 面 切口 的 措 边 
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8.2 排 样 设计 


连续 拉 深 排 样 设计 是 级 进 模 的 关键 环节 ， 也 是 级 进 模 设计 的 前 提 和 基础 。 它 具体 反映 了 
制 件 在 整个 冲 裁 、 拉 深 成 形 过 程 中 ， 工 位 位 置 和 各 工序 拉 深 次 数 、 拉 深 高 度 及 拉 深 直径 大 小 
的 相互 关系 。 

经 分 析 ， 此 制 件 采 用 单 排 排列 较为 合理 。 因 制 件 坯 料 直 径 为 $39. 5mm， 根 据 经 验 得 : 
切口 搭 边 宽 为 3.4mm, 制 件 搭 边 宽 为 1.05mm， 侧 搭 边 宽 为 2.7mm; 求 得 带 料 宽度 为 
47mm， 步 距 为 45mm。 制 件 排 样 图 见 图 8-3。 此 排 样 图 共 设 计 成 17 个 工 位 。 具 体 工 位 
ШЕ: 
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图 8-3” 排 样 图 


TO: 冲 导 正 销 孔 及 内 圈 切 口 。 
ТА: ZTM, 

TO: JAHH, 
TAO: 空 工 位 。 

TAO: FKM. 

TO: ZTM, 
TWO: 二 次 拉 深 。 
ТАӘ: 三 次 拉 深 。 
TAO: 四 次 拉 深 。 

TMI: 底部 压 凸 。 
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TAD: 阶梯 拉 深 。 
TOD: 空 工 位 。 
TMI: 冲 底 孔 。 
TAD: 空 工 位 。 
TAO: 整形 。 
TO: 空 工 位 。 
TAD: 落 料 。 


8.3 ”模具 总 装 图 设计 


图 8-4 所 示 为 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 总 装 图 。 此 模具 结构 较为 复杂 ， 有 拉 深 、 阶 
梯 拉 深 、 冲 底 孔 等 。 具 体 结构 特点 如 下 : 

1) 此 制 件 带 料 厚度 较 薄 ， 为 了 使 送料 更 稳定 ,模具 采用 拉 料 机 构 (总 图 及 零件 图 中 未 
画 出 ) 来 传递 各 工 位 之 间 的 冲压 工作 。 
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102 103 104 105 106 107 
模具 总 装 图 
8-4 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 总 装 图 
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Ш 
上 模 部 分 局 部 放大 图 
56 [ШЖ +А}х 3 Сг12 1 28 | 口 部 拉 深 凸 模 固 定 块 |  Cr12MoV 1 
55 УЙ ЖЕЛИ 2 45 钢 1 27 HEHE 5 Crl2MoV 1 
54 ТЕ НЩ АКЫ: Ст12 1 26 HEHREN 5 Crl2 1 
53 ТЕ НЩ 便 质 合金 YC15| 1 25 压 凸 点 凸 .四 模 SKH51 1 
52 下 热 脚 3 45 钢 1 24 HEHE 4 Crl2MoV 1 
51 ШАА 45 钢 1 23 [И ЕПА ИША 5КН51 1 
50 凹 模 垫 板 4 Crl2 1 22 ЖЫ 5 4 Сг12 1 
49 [ШЖ [а] ЕЙ 4 Crl2MoV 1 21 凸 梗 固定 板 2 Crl2MoV 1 
48 ШУН 9 Crl2MoV 1 20 顶 针 2 SKD11 2 
47 落 料 滑动 块 SKD11 1 19 三 次 拉 深 凸 模 SKH51 1 
46 е 9 9 Сг12 1 18 定位 套 2 SKD11 1 
45 П Та З Crl2MoV 1 17 顶 针 1 SKD11 2 
44 | 凸 模 固定 板 热 板 3 Crl2 1 16 二 次 拉 深 凸 模 SKH51 1 
43 衬 板 3 Сг12 1 15 定位 套 1 SKD11 1 
42 ОВЕ А Ва Crl2MoV 1 14 HEH 3 Crl2MoV 1 
41 落 料 凸 模 5КН51 1 13 衬 板 2 Crl2 1 
40 HEHE 8 Crl2MoV 1 12 ЖИЫ si З Сг12 1 
39 EEH 8 Crl2 1 11 HEH 2 Сг12Моу 1 
38 内 限 位 销 Crl2MoV 22 10 ARMIKE SKH51 1 
37 整形 凸 模 5КН51 1 9 ВКК НРА _| 人 硬 质 合金 YG15| 1 
36 ШЕ 7 Crl2MoV 1 ЖЕНИЛ И 2 Crl2 1 
35 HEHEA 7 Сг12 1 7 ЭП ИҢ 5КН51 1 
34 ПО А SKH51 1 6 Мт ЕВ: Crl2MoV 1 
33 | 冲抵 孔 凸 模 固 定 块 Crl2MoV 1 5 外 圈 切 口 滑 动 块 SKD11 1 
32 ІЕЕ 5 6 Crl2 1 4 ИО Е) Crl2MoV 1 
31 ШЖ 6 Crl2MoV 1 3 AHJO hE SKH51 1 
30 | 凸 模 固 定 板 垫 板 2 Crl2 1 2 ШЕ Г ЕЕ ЕД SKD11 1 
29 ЕЕЕ 5КН51 1 1 ERE 45 $ 1 
件 号 名 称 材料 数量 | 备注 | 件 号 名 称 材料 数量 | 备注 
模具 总 装 图 件 号 名 称 
8-4 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 总 装 图 ( 续 ) 
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88 套 式 顶 料 杆 1 CrWMn 2 
119 | 微调 凸 模 固 定 块 1 Сг12 1 87 外 圈 切 口 凹 模 5КН51 1 
118 | 微调 凸 模 固 定 块 2 Crl2 1 86 套 式 顶 料 杆 2 CrWMn 2 
117 | 微调 凸 模 固 定 块 3 Crl2 3 85 УК ЛИГИН: CrWMn 1 
116 Ий CrWMn 5 84 首次 拉 深 凹 模 “| 硬 质 合金 YG15| 1 
115 RHR IE PEIR CrWMn 5 83 首次 拉 深 顶 杆 CrWMn 1 
114 调节 挡 块 2 Crl2 1 82 弹簧 底板 1 45 钢 1 
113 锁 紧 压板 2 CrWMn 1 81 套 式 顶 料 杆 3 CrWMn 6 
112 上 限 位 柱 45 钢 7 80 四 模 固 定 板 2 Crl2MoV 1 
111 调节 挡 块 1 Сг12 1 79 KARR ”| 硬 质 合金 YG15| 1 
110 调节 螺钉 固定 销 Crl2 10 78 下 热 脚 4 45 钢 2 
109 调节 螺钉 5 | 标准 件 | 77 二 次 拉 深 顶 杆 CrWMn 1 
108 锁 紧 压板 1 CrWMn 1 76 三 次 拉 深 凹 模 “| 硬 质 合 金 YG15| 1 
107 下 热 脚 5 45 钢 2 75 三 次 拉 深 项 杆 CrWMn 1 
106 下 限 位 柱 45 钢 7 74 ИКӘ SKD11 1 
105 导向 顶 杆 3 CrWMn 32 73 四 次 拉 深 顶 杆 CrWMn 2 
104 下 热 脚 2 45 钢 1 72 次 拉 深 凹 模 “| 硬 质 合 金 YG15| 1 
103 导向 项 杆 2 CrWMn 2 71 НЕГ да MRR 5КН51 1 
102 导向 顶 杆 1 CrWMn 2 70 З 45 钢 2 
101 导 料 板 2 Сг12 1 69 凸 点 成 形 顶 杆 SKH51 2 
100 导 料 板 1 Crl2 1 68 口 部 拉 深 滑动 块 SKD11 1 
99 衬 板 1 Crl2 1 67 ПИЖ Ж “| 硬 质 合金 YG15| 1 
98 凸 模 固 定 板 垫 板 1 Crl2 1 66 [+ 2 Сг12 1 
97 凸 模 固 定 板 1 Crl2MoV 1 65 冲 底 孔 请 动 块 SKD11 1 
96 АЕР S R 1 Cr12 1 64 ЇЙЛЕ+ШШ Sa SKH51 1 
95 ЖЕМ 1 Crl2MoV 1 63 剖 底 孔 凹 模 热 块 Crl2MoV 1 
94 承 料 板 0235 1 62 | 冲 底 孔 止 模 固 定 块 Crl2MoV 1 
93 [ШУ [8] ЛЕ 8 1 Crl2MoV 1 61 制 件 导 回 块 Crl2MoV 1 
92 凹 模 热 板 1 Crl2 1 60 止 模 固定 板 З Crl2MoV 1 
91 AD O MEK SKH51 1 59 整形 滑动 块 SKD11 1 
90 下 执 脚 1 45 钢 1 58 等 高 套 简 45 钢 2 
89 内 圈 切 口 顶 块 CrWMn 1 57 HJE HIRR SKH51 1 
件 号 名 Ж М 料 数量 | 备注 | 件 号 名 Ж М 料 数量 | 备注 

模具 总 装 图 件 号 名 称 
图 8-4 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 总 装 图 ( 续 ) 




















2) 为 了 确保 各 工序 拉 深 四 模 及 落 料 为 口 的 使 用 寿命 和 稳定 性 ， 各 工 位 的 拉 深 四 模 及 落 
料 刃 口 采用 硬 质 合 金 (ҮС15) RPR. 

3) 为 了 使 各 工序 调整 及 维修 更 方便 ， 此 模具 由 多 组 模板 组 合 而 成 。 具 体 模板 分 组 如 下 
(参见 图 8-4): 

OD 衬 板 、 凸 模 固 定 板 垫 板 及 凸 模 固定 板 ， 分 别 由 三 组 模板 组 合 而 成 。 

@ ЖИ ХЗ ЗАЕВ ЭШЕН Л.Н ЖН {ТЇП o 

СЗ) [ШУ E Е u RIUS gu R Л ЖЕН ЩН ДЫ 28 rfi ДИ 

上 模 部 分 和 下 模 部 分 的 各 组 模板 ， 分 别 安装 在 整体 的 上 模 座 及 下 模 座 上 ， 并 用 四 套 
ф38тт 的 精密 滚珠 导 柱 、 导 套 及 20 套 小 导 柱 、 小 导 套 作为 导向 。 

4) 定位 套 设计 。 为 了 保证 拉 深 件 得 到 较 好 的 定位 ， 此 模具 除 带 料 两 侧 两 个 工 位 之 间 的 
废料 处 设 有 p4. 0mm 的 导 正 销 孔 精 定位 外 ， 还 在 工 位 @ 二 次 拉 深 和 工 位 @ 三 次 拉 深 的 凸 模 
上 ,各 设 有 不 同 大 小 的 定位 套 ( 见 图 8-5)， 使 拉 深 件 成 形 时 塑性 变形 较 均匀 。 此 结构 在 连 
续 拉 深 模 中 设计 较 复杂 ， 制 作 精 度 要 求 也 较 高 。 

图 8-5 所 示 和 定位 套 的 工作 过 程 如 下 : 当 上 模 下 行 时 ， 定 位 套 3 首先 进入 前 一 工 位 送 
进 的 拉 深 件 内 径 ， 将 坯 件 定好 位 ; 上 模 再 继续 下 行 ， 拉 深 凸 模 1 进入 拉 深 凹 模 7 进行 拉 
深 成 形 。 

5) 空 工 位 设计 。 此 模具 在 工 位 加 、 工 位 四 、 工 位 @、 工 位 人、 工 位 及 工 位 史 各 留 一 


























· 218. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





个 空 工 位 。 其 中 ， 工 位 @ 和 工 位 @ 的 空 工 位 ， 是 在 内 、 外 圈 切 С 
口 后 起 校 平 作用 ; 在 工 位 @ 安 排 一 个 空 工 位 ， 当 后 序 拉 深 成 形 
时 ， 由 于 不 同 的 拉 深 高 度 导致 带 料 表面 与 模板 的 表面 不 平行 ， 
即 拉 深 的 轴 心 线 和 模具 表面 产生 一 定 的 斜 角 ， 这 对 后 序 拉 深 件 
的 质量 有 影响 。 为 了 确保 制 件 的 质量 ， 以 空 工 位 来 增加 料 带 的 
工作 长 度 , 减 小 料 带 的 倾斜 角 ; 由 于 此 制 件 拉 深 次 数 多 ， 在 工 
位 昌 留 一 个 空 工 位 ， 必 要 时 可 作为 后 备 拉 深 工序 ; 为 了 减少 拉 
深 工序 同 冲 底 孔 工序 之 间 的 落差 ， 在 工 位 向 及 工 位 加 各 留 一 个 
空 工 位 ， 以 此 减 小 料 带 的 倾斜 角 。 

б) 微调 机 构 设 计 。 此 模具 在 拉 深 凸 模 及 整形 凸 模 上 设置 
有 五 处 微调 机 构 ( 见 图 8-4 的 上 模 部 分 局 部 放大 图 4 一 4A)。 当 


















































拉 深 凸 模 或 整形 凸 模 的 尺寸 过 高 或 偏 低 时 ， 无 需 缉 下 拉 深 凸 模 图 8-5 定位 套 结 构 
或 整形 凸 模 ， 直 接 在 上 模 的 侧面 调整 其 高 度 即 可 。 1 一 拉 深 凸 模 2—1Й# 3 一 定位 套 


调整 过 程 如 下 . Мер ЛЕБИ ЕЕН: (图 8-4 的 件 “4 一 印 料 板 垫 板 5 一 印 料 板 6 一 站 
调整 过 程 如 下 ; 首先 松动 回 定 在 斜 仙 连接 块 (图 8-4 的 件 C ннен э нк h 





号 115) ， 用 内 六 角 扳 手 调整 调节 螺钉 。 利 用 调节 螺钉 的 左右 9— БЕН 
旋转 ， 带 动 斜 棉 连接 块 及 斜 棉 (图 8-4 的 件 号 116) 的 进出 ， 
青 带 动 拉 深 凸 模 或 整形 凸 模 的 伸 出 或 缩 进 。 当 高 度 调整 完毕 ， 青 固定 斜 棉 连 接 块 即 可 。 





7) EFL (WA 8-3 WTA) 凸 模 设 计 。 此 凸 模 (图 8-4 的 件 号 34) 为 六 角形 ， 外 
形 小 而 复杂 ， 不 便于 用 螺钉 及 凸 肩 ( 挂 台 ) 固定 ， 因 此 选用 穿 销 固 定 。 凸 模 维 修 时 ， 把 固 
定 在 上 模 座 (图 8-4 的 件 号 1) 上 的 螺 塞 印 下 ， 取 出 圆柱 销 ， 即 可 和 伸 下 凸 模 。 竺 凸 模 刃 口 修 
磨 完毕 (例如: 凸 模 刃 口 修 磨 0.5Smm， 则 垫 在 凸 模 穿 销 固定 下 的 垫 片 也 应 修 磨 0. Smm， 这 
样 凸 模 可 以 往 下 调 ， 使 冲 裁 的 深度 同 维修 前 的 深度 一 样 ) ， 直 接 从 后 面 安 装 ， 再 放 和 人 圆柱 
销 ， 拧 紧 螺 塞 即 可 。 

8) 导向 项 杆 设计 。 此 模具 的 导向 顶 杆 有 三 种 高 度 不 一 的 规格 。 较 低 的 导向 项 杆 分 布 在 
模具 的 头 部 ， 特 别 是 接近 拉 料 机 构 时 ， 其 高 度 几乎 同 拉 料 机 构 的 高 度 相等 ， 是 为 了 减少 带 料 
送料 时 的 落差 。 

9) 不 锈 钢 制 件 拉 深 同 普 通 碳 素 钢 制 件 拉 深 有 所 不 同 。 因 为 不 锈 钢 制 件 拉 深 在 冬天 冲压 
时 ， 各 工 位 在 成 形 中 ， 坯 件 经 过 多 次 的 剧烈 塑性 变形 之 后 所 产生 较 高 的 温度 ， 瞬 间接 触 外 界 
较 冷 的 气候 ， 引 起 制 件 的 冷 作 硬化 ， 在 存放 过 程 中 造成 口 部 开裂 及 表面 色 裂 现象 ， 使 制 件 存 
在 较 多 的 不 良 。 为 了 避免 这 些 问 题 ， 必 须 采 取 以 下 几 点 措施 : 

D 在 工 位 @ 二 次 拉 深 和 工 位 @ 三 次 拉 深 的 凸 模 上 ， 各 设 有 不 同 大 小 的 定位 套 ， 使 坯 件 
在 成 形 过 程 中 均匀 变形 。 

© Апу Веи КВА) R ff, 

O WORKER, ЧОВЕН АНН л (YG15) 来 制造 ， 并 采用 镜面 抛光 
处 理 。 

10) 此 制 件 年 产量 较 大 ， 因 此 在 印 料 板 上 设置 相对 应 的 滑动 块 ， 以 便 维 修 、 调 整 。 例 
如 : 设置 图 8-4 的 件 号 2、5、47、59 65, 68, 74 等 滑动 块 。 

11) 检测 装置 设计 。 在 模具 尾部 拉 料 机 构 的 后 面 ， 安 装 有 误 送 检 测 导 电 探 针 (总 图 中 未 
画 出 ) 。 当 带 料 送 错位 或 模具 碰 到 异常 时 ， 误 送 检测 导电 探 针 发 出 感应 信号 ; 当 压 力 机 接收 
到 此 感应 信号 时 ， 即 自动 停止 冲压 ， 蜂 鸣 器 也 随 着 发 出 声音 。 


























8.4 模 座 设计 


8.4.1 上 模 座 〈 图 8-6) 
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图 8-6 上 模 座 (图 8-4 的 件 号 1) 





м 8 


ТТЛ МЕНОЗАМ V 


61 · 





8.42 下 模 座 (图 8-7) 








| 
| 
| 
: 





оо 
оо 
=ч 
| 


тг 
о 
о 


rr: m 
ОООООООООО 


ОООООООООО 


т 

















198 











































































































































































































































































































































































































































1110.008 4 
5 НЕ АХМ20 Л 2 Г 4X38 ү 
= ili 
© ha 1 £ 
Fi 
Raj -一 "2 
„| ПЕН ЕП S 
3 
3 A 
sS 3 398 3 SALSERA SAS = S| сею g зае Se 3 73 S s| з Е SSIS S73 S23 ча әв з 
ү =: |= с} = шею с s ez и eri ао) F| = чча g S g м g е 多 | s сү кеш с о ме = 
310.00 © ч сүс = Sre sss s Sa < 18518 导 че $ a аар a S аа 5 Бе 6 6 5) 2 2 2 22 310.00 
l II I 1 
3 ї || l | 285.00 
283.00 - ЕЕЕ Фф 275.00 
“ =e (|| - ЫШ 268.00 
259.00 Ë З А A 259.00 
Ы b 252.00 
240.00 + 
2X415 g К 中 220.00 
207.50 人 $ Ф Ф j Pa š [207.50 
201.50 E- se V 195.50 
189:26 Ф е) L ИЕ фе Q тох 182.00 
174.50 © 7 Ф i a 
2066 б», парчи ЗР 023 СЕ 75020, 252600 Ф ЭТУ 173.65 
155.00 А Ф, d === a ДР ets dy 155.00 оо т Ra 0.8 
r скен Ë `” > 4X 10.02 0 (定位 销 孔 ) 
135.50| 36XM16125 Ra 3.2 
пае Fie ° eS. ° 90 9 ° © „© ,YB $ $. $ $<“ [ше 
108.50 РА 6хд10 5 — — p ЖӨ ө © овхмїў?»: д^ ТО [1450 
102.50]г—Ф Ф Е SR д Ф ы © © D Ф үн в 106.50 
© а & | Ө ы: Э. 93.00 
16X422 р 下 中 90.00 
[Ж А I pra 58.00 
70:00 о 1 14х48 ООО УНО у ж: ka Ñ 51.00 
К, Р ату 1 
45.00 Е: 由 © © h = 35.00 
35.00 Р EE H + i 7 + 5.00 
7 II I | l Е Ка 0.8 
25:00 ды | ды Í Ili ke = 站 4x 93899) “ 
bs II | рт i J 
0.00 № ||| I! о? 
е == S s= s= = = ео ele <| © ее ә ә S = = е = = = el ol èl ae olo е eje AEA - 
а 38 заз ая 3 я 3 SS S SS ZAS S S S| S g з ° ° e пся S 29 7S a3 sss 
5 =l S| aila) oc © ol | S|çi| = to -cal чоч <| = S ч © © 全 s| S| | <| б mas мога сп|<г| Scis 
alg S ос -|с| a о Sdn +| SS Seal + | г о FE 5 = = = al me &| а | г) 全 全 | 一 中 | Hw 
一 | 一 一 -= NININA ANIN enknlen eh сб с en + N N га) юю ` © сег сег ГУ] ГЇ ОО 001001 2020 |] 




















































































































技术 要 求 :1. 材 料 :45 钢 。 
2. 定 位 销 孔 和 导 柱 孔 的 垂直 度 0.0025。 /Ra 6.3 
3. 数 量 : MF Ки) 


图 8-7 下 模 座 (图 8-4 的 件 号 51) 
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8.5 模板 设计 


8.5.1 衬 板 
(1) 衬 板 1 (图 8-8) 
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1. 材 料 :Cr12。 

2. 热 处 理 硬度 : 
53~55HRC。 

3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平 
行 度 0.005。 

4. 定 位 销 孔 采 用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002。 

5. 数 量 :1 件 。 
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图 8-8 衬 板 1 (图 8-4 的 件 号 99) 
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(2) 衬 板 2 (图 8-9) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Crl2。 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 SSHRC 。 / Ra 6.3 Ки) 
3. 板 厚 :15 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 定 位 销 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002。 
5. 数 量 :1 件 。 





图 8-9 衬 板 2 (图 8-4 的 件 号 13) 
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(3) 衬 板 3 (8-10) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12。 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC。 т Ки) 
3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 定 位 销 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002。 
5. 数 量 :1 件 。 


18-10 衬 板 3 (图 8-4 的 件 号 43) 


8.5.2 廿 模 固 定 板 热 板 
(1) 凸 模 固定 板 热 板 1 (图 8-11) 
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图 8-11 囊 模 固定 板 热 板 1 (图 8-4 的 件 号 98) 
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(2) ruka R 2 (图 8-12) 
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2. 热处理 硬度 :33 一 5SHRC o 
3. 数量 :1 件 。 
4. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 


5. 主要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002。 


6. 数量 :1 件 。 








图 8-12 
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凸 模 国 定 板 垫 板 2 (图 8-4 的 件 号 30) 
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· 226. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(3) 凸 模 固定 板 热 板 3 (图 8-13) 
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技术 要 求 : 
1. 材 料 :Crl2 。 


2. 热 处 理 硬 度 :353 一 55HRC。 

3. 板 厚 :20 十 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切 钊 加 工 ,垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 


8-13 凸 模 固 定 板 垫 板 3 (图 8-4 的 件 号 44) 


8.5.3 „Ж £ 


(1) Ж 1 (图 8- 14) 
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技术 要 求 :1 材料 : Cr12MoV 。 LOD18T5 


2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55SHRC 。 


3. 板 厚 :25 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切 制 加 工 ,垂直 度 0.002 。 


5 数量 : 1 件 。 





图 8-14 凸 模 固定 板 1 (图 8-4 的 件 号 97) 
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(2) 凸 模 固定 板 2 (图 8- 15) 
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/Ra 6.3 Ки) 
技术 要 求 :1. 材 料 : Cr12MoV 。 


2 .热处理 硬度 :53 一 55HRC 。 
3. 板 厚 :25 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 


4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002。 


5. 数 量 : 1 件 。 





图 8-15 凸 模 固 定 板 2 (图 8-4 的 件 号 21) 
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(3) 凸 模 固定 板 3 (图 8-16) 
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1. 材 料 : Cr12MoV 。 

2. 热 处 理 硬度 :33 一 5SHRC 。 

3. 板 厚 :25 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 

4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 : 1 件 。 


8-16 п хез (图 8-4 的 件 号 45) 
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多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





8.5.4 І BAN 
(1) ЖЕЗ 1 (图 8-17) 
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技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬度 :533 一 55HRC 。 

3. 板 厚 :15 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 





8-17 ЖЫ Т (图 8-4 的 伯 
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(2) Ж 2 (图 8-18) 
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3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 © Е К) 
4. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切 制 加工 。 Х 
5. 数 量 : 1 件 。 
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3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 < 


4. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 





98-19 ЖЖ 3 (图 8-4 的 件 号 12) 
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多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(4) Hita (图 8-20) 





















































技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬度 :53~55HRC。 

3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 





125.00 


图 8-20 


(5) 和 件 料 板 垫 板 5 (图 8-21) 
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印 料 板 垫 板 4 (图 8-4 的 件 号 22 ) 
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技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC 。 
3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 
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图 8-21 











116.00 
97.95 
67.50 


HERAS (图 8-4 的 从 

















А 
Б 
[> um 
É g2 
> © © © 5 © ы 
SE š 3 Ss ® $J e g 3 
XIS с = = r= x md S< < 
© J 一 一 = © + cm en == 
15+0.01 
82.25 89.00 
= 81.72 
81.00 
80.13 81.00 
67.00 67.00 
ч) 
44.50 p 44.50 
N 
i 
22.00 22.00 
8.87 8.00 
8.00 728 
6.78 = 
0.00 





4Х%Ф13.02 
1102145 














z3 38 8 
N CN < © 
се =“ 一 
/ Ка 6.3 Ки) 
Ë 
~ |Ә 
Y t = e $|Z 
Se ° хз 
ЕЕ = © 
89.00 
81.00 
77.54 
67.00 
44.50 
22.00 
8.00 
0.00 


4X ф6.02 
L I@2l0T5 





F= 26) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Crl2 。 
2 .热处理 硬度 : 53 一 55HRC。 
3. 板 厚 :15 士 0.01， 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 





8-22 ЖИЧ 6 (图 8-4 的 件 号 32) 
(7) HHR? (图 8-23) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Crl2 。 
2 .热处理 硬度 :53 一 5SHRC 。 ы (Z) 
3. 板 厚 :15 土 0.01， 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采 用 快走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 : 1 件 。 


8-23 HHR? (图 8-4 的 件 号 35) 
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(8) HEHREN S (图 8-24) 
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3. 板 厚 :15 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采用 快走 丝线 切 审 加 工 。 > 


5. 数量 : 1 件 。 МУ] 


(9) HHR O (图 8-25) 
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3. 板 厚 :15 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 


.主要 型 孔 采 用 快走 丝线 5 > 
a 快走 丝线 切割 加 工 a iy] 


8-25 HHR 9 (图 8-4 的 件 号 46) 
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8.5.5 HEHE 
(1) ЖИІ (8-26) 
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1. 材 料 :Cr12MoV。 


2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC。 

3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002。 

5. 数 量 :1 件 。 





图 8-26 HHR (图 8-4 的 伯 


F 号 95) 
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(2) ЖЖ 2 (图 8-27) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55SHRC 。 
3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 


[ 8-27 52 (图 8-4 的 件 号 11) 
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(3) 353 (198-28) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 :Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :33 一 55HRC 。 
3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
重 直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 





图 8-28 HÆHKR3 (图 8-4 的 件 号 14) 
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(4) А4 (图 8-29) 
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技术 要 求 : Ra 63 
1. 材 料 : Cr12MoV。 ` | 
2. 热 处 理 硬度 :53~55HRC。 
3. 板 厚 :20 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002。 
5 数量 :1 件 。 


图 8-29 ЖА (图 8-4 的 件 号 24) 































































































第 8 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 . 239. 
(5) ЖЖ 5 (图 8-30) 
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技术 要 求 : 1. 材料 : Cr12MoV。 x и (\ 


2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC 。 
3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 


4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002。 
5. 数 量 :1 件 。 





8-30 ЖЫ 5 (图 8-4 的 件 号 27 ) 


. 240. 


多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(6) Hr 6 (图 8-31) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV. 
2 .热处理 硬度 :53 一 55HRC 。 
3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 





图 8-31 
(7) Hi7 (图 8-32) 
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НИХ 6 (图 8-4 的 件 号 31) 
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技术 要 求 : 1 .材料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC 。 
3. 板 厚 :20 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切 负 加 工 ， 
垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 : 1 件 。 


图 8-32 
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图 8-4 的 件 号 36 ) 


А 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 


. 241. 





(8) HHR (图 8-33) 
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EHR ( 8-34) 






20+0.01 







0.2+0.01 














ps 
оо 
оэ 
W 
ЕЧ 
ж 
оо 
акы 
IRI 





技术 要 求 : 





1. 材 料 : Cr12MoV。 

2. 热 处 理 硬度 : 
53~55HRC 。 

3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平 
行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 
0.002 。 
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98-4 的 件 号 40) 
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图 8-34 
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8-4 的 件 号 48) 





5. 数 量 : 1 件 。 


w Z) 


1. 材 料 : Cr12MoV。 


3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平 
行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002 。 
35. 数量: 1 件 。 
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(1) Ше (8-35) 
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1. 材 料 :Crl12MoV。 


8700 ”3- 板 厚 :30 土 0.01, PIM 
: 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝 








67.50 5. 数 量 :1 件 。 
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图 8-35 ШВ [ЕІ (图 8-4 的 伯 


F 号 93) 
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94.50 2. 热处理 硬度 :55 一 S8HRC 。 


线 切 割 加 工 , 垂 直 度 0.002 。 
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(2) Ш е2 (8-36) 
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技术 要 求 :1. 材 料 :Crl2MoV。 н Ra 08 
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3. 板 厚 :30 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 





图 8-36 ”四 模 固定 板 2 (图 8-4 的 件 号 80) 
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· 244 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(3) 四 模 固定 板 3 (图 8-37) 
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技术 要 求 : 
1. 材 料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬 度 :55 一 58HRC 。 


3. 板 厚 :30 士 0.01, 两 面 平行 度 0.005 。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002 。 
5. 数 量 :1 件 。 

















8-37 ”四 模 固定 板 3 (图 8-4 的 件 号 60) 


第 8 章 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 · 245 · 





(4) 四 模 固定 板 4 (198-38) 
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技术 要 求 : 1.84 E|: Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 :55~58HRC。 
3. 板 厚 :30 圭 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 慢 走 丝线 切割 加 工 ,垂直 度 0.002。 
5. 数 量 : 1 件 。 


图 8-38 Ш д4 (图 8-4 的 件 号 49) 





8.5.7 URAM 


(1) Hil (图 8- 39) 








Ra 0.8 技术 要 求 : 
1. 材 料 : Cr12。 
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= 3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 
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图 8-39 冲模 垫 板 1〈 图 8-4 的 件 号 92) 
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(2) Ш 52 (图 8-40) 
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图 8-40 2 (图 8-4 的 件 号 66) 
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技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬度 :53 一 55HRC 。 

3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 
平行 度 0.005 。 

4. 主 要 型 孔 采用 中 走 丝 
线 切割 加 工 。 

5. 数 量 : 1 件 。 
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· 248. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(3) 四 模 垫 板 3 (图 8-41) 
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技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 s (Z) 
2. 热 处 理 硬度 :53 一 55SHRC 。 

3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 

4. 主 要 型 孔 采用 中 走 丝 线 切 制 加 工 。 

5. 数 量 : 1 件 。 





图 8-41 зз (图 8-4 的 件 号 56) 
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(4) 四 模 热 板 4 (图 8-42) 
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技术 要 求 : 


。 53 一 55HRC 。 с и) 


3. 板 厚 :20 土 0.01, 两 面 平行 度 0.005。 
4. 主 要 型 孔 采用 中 走 丝线 切割 加 工 。 
5. 数 量 :1 件 。 
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8-42 Mišias (图 8-4 的 件 号 50) 
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8.6 模具 零 部 件 设 计 


8.6.1 ЖЕМИ (图 8-43) 
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二 一 技术 要 求 : 
1. 材 料 : Q235。 
2. 板 厚 :44 土 0.02, 两 面 
平行 度 0.02 。 
И 3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝 
+ 线 切 割 加 工 。 
4. 数 量 :1 件 。 
了 
Ка 0.8 
3 аз g s 3 = 
S z 9 © S š 
113.00 
103.00 
96.55 2X09 
101410 
4XM8 420 Z 8300 
Rale 2X010.01( 定 位 销 孔 ) 
4X b801 (定位 销 孔 ) /1 30.00 
16.45 16.45 
10.00 
0.00 0.00 











0.00 
15.00 
30.00 
65.00 
80.00 





106.00 
115.00 


va 





8-43 ЖЕНИ (Ed 8-4 的 件 号 94) 
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8.6.2 SEHR 
(1) 导 料 板 1 (图 8-44) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12 。 Z Ка 63 
2. 热 处 理 硬度 :33 一 55HRC 。 М) 
3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4 数量 :1 件 。 


8-44 ЕІ (8-4 的 件 号 100) 
(2) 导 料 板 2 (图 8-45) 
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技术 要 求 : .材料 : Cr12。 (Z) 


2. 热 处 理 硬 度 :53 一 5SHRC 。 
3. 定 位 销 孔 采用 快走 丝线 切割 加 工 。 
4. 数 量 : 1 件 š 


8-45 导 料 板 2 (图 8-4 的 件 号 101) 


* 252. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





8.6.3 іё 


(1) МНА (48-46) (2) 外 圈 切 口 凸 模 〈 图 8-47 ) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : SKH51。 技术 要 求 : 1. 材 料 :SKH51。 
2. 热 处 理 硬度 :62 一 64HRC 。 “2 热处理 硬度 :62—64HRC 。 
3. 数 量 :1 件 。 3. 数 量 :1 件 。 








器 








图 8-46 WAHO DIR 8-47 HAHO mi 
(图 8-4 的 件 号 3) (图 8-4 的 件 号 7) 


(3) 首次 拉 深 凸 模 (图 8-48) 
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si k 2. 热 处 理 硬度 :62~-64HRC , 
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3. 数 量 : МЕ, 





Fi 


图 8-48 ”首次 拉 深 凸 模 (图 8-4 的 件 号 10) 
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(4) 二 次 拉 深 凸 模 (图 8-49) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : SKH51。 


2. 热 处 理 硬度 :62~64HRC 。 vy | А | 


3. 数 量 :1 件 。 





图 8-49 二 次 拉 深 凸 模 (图 8-4 的 件 号 16) 


(5) 三 次 拉 深 凸 模 (图 8-50) 
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2. 热 处 理 硬度 :62 一 64HRC 。 /Ra 32. 
3 数量 :1 件 。 ү) 
图 8-50 ”三 次 拉 深 凸 模 (图 8-4 的 件 号 19) 


(6) 四 次 拉 深 凸 模 (图 8-51) 
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技术 要 求 : 1. 材 料 : SKH51。 


оа а a 32 Ки) 


8-51 ”四 次 拉 深 凸 模 (图 8-4 的 件 号 23) 

















· 254 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(7) 压 凸 点 上 山 、 四 模 (图 8-52) 





© 


ф13.6—0.015 

















Ra 08 [<> M6 























91.4 士 0.1 5 
о 
0.38 + 
技术 要 求 : 1. 材 料 : SKH51。 /Ra 3.2 
2. 热 处 理 硬度 : 62—64HRC, М | 
3. 数 量 :1 件 。 


8-52 Жиу, ШЙ (图 8-4 的 件 号 25 ) 
(8) 口 部 拉 深 凸 模 (图 8-53) 



























































技术 要 求 : 1. 材 料 : š /Ra 32 
. а (и) 


3. 数 量 :1 件 。 











到 8-53 ПЕ (图 8-4 的 件 号 29) 


(9) 冲 底 孔 凸 模 (图 8-54) 




















技术 要 求 : 1 .材料 : SKH51。 
2. 热 处 理 硬度 :62~64HRC 。 т Ки ) 
3. 外 形 采 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 
垂直 度 0.003。 


4. 数 量 :1 件 。 





[| 8-54 ” 冲 底 孔 凸 模 (图 8-4 的 件 号 34) 


第 8 章 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 * 255. 





(10) 整形 凸 模 (图 8-55) 


0 


@13.6-0.015 
































5 
92.9 士 0.1 © 
Ф 
Ra 3.2 
技术 要 求 : 1. 材料: SKH51。 vy] 
2. 热 处 理 硬度 :62~64HRC 。 
3. 数 量 :1 件 ， 


图 8-55 整形 凸 模 (图 8-4 的 件 号 37) 
(11) 落 料 凸 模 (图 8-56) 








1. 材 料 : SKH51 。 
2. 热 处 理 硬度 :62~64HRC 。 
3. 数 量 :1 件 
































FM) 


8-56 ЎН (图 8-4 的 件 号 41 ) 








中 | 0.01 

















8.6.4 DREE 
(1) KADO Е (K 8-57) 


1. 材 料 : Cr12MoV. 

2. 热 处 理 硬度 : 53 一 55HRC。 

3. 外 形 与 型 孔 采 用 慢 走 丝 
线 切 割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : MF. 








54 











Р 


8-57 ”内 圈 切 口 凸 模 固 定 块 (图 8-4 的 件 号 4) 




















* 256. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(2) 外 圈 切 口 凸 模 固定 块 (图 8-58) 








技术 要 求 : 1. 材 料 : Cr12MoV。 
2. 热 处 理 硬度 : 53—55HRC , 
3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝线 
切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 
4. 数 量 : 1 件 。 





[ЕВ (图 8-4 的 件 号 6) 








图 8-58 外 圈 切 口 凸 模 


(3) 口 部 拉 深 凸 模 固 定 块 (图 8-59) 


1. 材 料 : Cr12MoV。 

2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC o 
3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝线 
切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 











Я 


8-59 Пт 





固定 块 ( 8-4 的 件 号 28) 





第 8 


й A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 · 257 · 





(4) 冲 底 孔 凸 模 固 定 块 (图 8-60) 


ena 08 














图 8-60 


Ra 0.8 


25 


图 8-61 








技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12MoV。 

2. 热 处 理 硬度 : 53—55HRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切 割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 


冲 底 孔 凸 模 固定 块 (图 8-4 的 件 号 33) 
(5) 落 料 凸 模 固 定 块 (图 8-61) 








技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12MoV。 

2. 热 处 理 硬 度 :53 一 SSHRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 


Я 


落 料 凸 模 





固定 块 (图 8-4 的 件 号 42) 


· 258. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





8.6.5 滑动 块 
(1) 内 圈 切 口 滑动 块 (图 8-62) 


1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :58 一 60HRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采 用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 














TTV) 


图 8-62 ”内 圈 切 口 滑动 块 (图 8-4 的 件 号 2) 
(2) 外 圈 切 口 滑 动 块 (48-63) 








1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :58 一 60HRC。 

3. 外 形 与 型 孔 采 用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 : 1 件 。 














TTV) 


8-63 ”外 圈 切 口 滑动 块 (图 8-4 的 件 号 5) 


第 8 章 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 * 259. 





(3) 首次 拉 深 压 边 轿 (48-64) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : 硬 质 合 金 YG15 。 

2. 外 形 与 型 孔 采 用 慢 走 丝 
线 切 割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

3. 数 量 : 1{ 。 














== 


图 8-64 首次 拉 深 压 边 圈 〈 图 8-4 的 件 号 9) 








(4) 四 次 拉 深 滑动 块 (图 8-65 ) (5) 口 部 拉 深 滑动 块 (图 8-66) 





Ra 0.8 





ОЕ Миз 
w. .材料 : SKD11。 
чы Ж | = 2 .热处理 硬度 :58~60HRC 。 
Ма > = 3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
2 热处理 硬度 :58 一 OHRC 。 线 切割 加 工 ,垂直 度 0.003。 
3 .外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 4 数量 :1 件 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 I 
4. 数 量 :1 件 。 











А7 


8-65 ”四 次 拉 深 滑动 块 (图 8-4 的 件 号 74) 到 8-66” 口 部 拉 深 滑动 块 (图 8-4 的 件 号 68) 








4 



































器 














· 260. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(6) 冲 底 孔 滑 动 块 (图 8-67) 


/ Ra 0.4 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :58 一 60HRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 , 垂 直 度 0.003 。 

4. 数 量 :1 件 。 



































图 8-67” 冲 底 孔 滑 动 块 (图 8-4 的 件 号 65) 





(7) 整形 滑动 块 (图 8-68) 


1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :58 一 60HRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切 割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 :1 件 。 











7 


88-68 ”整形 滑动 块 (图 8-4 的 件 号 59) 








第 8 章 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 * 261. 





技术 要 求 : 

1. 材 料 : SKD11。 

2. 热 处 理 硬度 :58 一 60HRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 

4. 数 量 :1 件 。 








29 


V 


图 8-69 小 料 滑动 块 (图 8-4 的 件 号 47) 





8.6.6 [Ml 
(1) 内 圈 切 口 凹 模 (图 8-70) 





1. 材 料 :SKH51 。 








3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切 割 加 工 ,垂直 度 0.003 。 
4. 数 量 : 1 件 。 




















58 
39 

















Ra0.4 
“ “ 2X44.02 





18.5 8 s Ки) 


图 8-70 AAEE (图 8-4 的 件 号 91) 








` 262 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(2) 外 圈 切 口 凹 模 (图 8-71) 


一 





1. 材 料 :SKH51 。 





3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 , 垂 直 度 0.003 。 
4. 数 量 : 1 件 。 























29.5 
Ка 16 
| 57.5 _|! ху Ки) 


8-71 УРИ (图 8-4 的 件 号 87) 
(3) ЯША (图 8-72) 














FR] 


















































0 
1 La @ 20.01Í 4 
£. 0 
| 技术 要 求 : 
- 1. 材 料 : 硬 质 合金 YG15 。 
2. 数 量 : 1 件 。 











ЕЯ 


图 8-72 ”首次 拉 深 凹 模 (图 8-4 的 件 号 84) 











第 8 章 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 ` 263. 






































技术 要 求 : 
1. 材 料 : 硬 质 合 金 YG15 。 
2. 数 量 : 1 件 。 














s 


18-73 ИШЕ (图 8-4 的 件 号 79) 


(5) 三 次 拉 深 四 模 (图 8-74) 


















































1. 材 料 : 硬 质 合金 YG15 。 
2. 数 量 : 1 件 。 











va 


图 8-74 “三 次 拉 深 凸 模 (图 8-4 的 件 号 76) 








· 264 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 








(6) 四 次 拉 深 四 模 (图 8-75) 





0 
@35-0.01 ©]2001 














А 











Ка 0.02 























(7) EBGA (48-76) 





1. 材 料 : 硬 质 合金 YG15 。 
2. 数 量 : 1 件 。 





图 8-75 ”四 次 拉 深 止 模 (图 8-4 的 件 号 72) 








035 001 
@ 





Ф0.01| А 

















十 
_ T, 4 士 0.01 


Ra 0.02 


























8-76 Жтт И ( 








8-4 


1. 材 料 : SKH51。 


2. 热 处 理 硬度 : 
62~64HRC。 
3. 数 量 : 1 件 。 


ШИЕ 71) 


· 265. 












































1. 材 料 : 硬 质 合金 YG15。 
2. 数 量 :1 件 。 























(9) 冲 底 孔 四 模 组 件 
1) 制 件 导 向 块 (图 8-78) 














技术 要 求 : 1. 材料 :Crl2MoV。 
2. 热处理 硬度 :53 一 55HRC。 
3. 数量 :1 件 。 





8-78 制 件 导向 块 (图 8-4 的 件 号 61) 





КЫ 





图 8-77“ 口 部 拉 深 凹 模 〈 图 8-4 的 件 号 67) 


2) 剖 底 孔 止 模 固 定 块 (图 8-79) 








3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 


线 切 割 加 工 , 垂直 度 0.003 。 


4. 数量 :1 件 。 





器 








8-79 ” 冲 底 孔 四 模 固定 块 ( 








Ка 1.6 Wu 
„Уе Ки | 技术 要 求 : 1. 材料 :Cr12MoV。 


2. 热处理 硬度 : 53 一 55HRC 。 











图 8-4 О 


F 号 62) 


· 266 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





3) 冲 底 孔 四 模 (图 8-80) 4) АЗ: (图 8-81) 


+0.01 Ra0.8 
° +0.01 Ra 0.8 


8.5 0 


上 
1. 材料 : SKH51。 | 


2. 热处理 硬度 :62 一 64HRC 。 


2.5 








3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 , 垂直 度 0.003。 
4. 数量 :1 件 。 


技术 要 求 : 
1. 材料 : Cr12MoV。 
2. 热处理 硬度 :53 一 55HRC 。 


3. 外 形 与 型 孔 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 , 垂直 度 0.003 。 
4. 数量 :1 件 。 








图 8-81 冲 底 孔 四 模 垫 块 (图 8-4 的 件 号 63) 





8-80 Л.И (图 8-4 的 件 号 64) 


(10) 整形 四 模 (图 8-82) 





$35-0.01 Omoa 
21599! 
































技术 要 求 ; 

1. 材 料 : SKH51。 

2. 热 处 理 硬度 : 
62 一 64HRC 。 


3. 数 量 : 1 件 。 














ШТ 











图 8-82 整形 凹 模 (8-4 的 件 号 57) 
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(11) 落 料 四 模 (图 8-83) (12) 落 料 四 模 垫 块 (图 8-84) 























Ra 0.4 
Z Ra L6 ( V 技术 要 求 : 1 材料: Cr12。 
2. 热 处 理 硬度 : 
0000 0100 2000 YG] 53~55HRC o 
200 000 3. 数 量 : 1 件 。 
图 8-83 落 料 四 模 (图 8-4 的 件 号 53) 图 8-84 落 料 止 模 垫 块 (图 8-4 的 件 号 54) 








8.6.7 MIR 
(1) AAWE MI (图 8-85) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : CrWMn , 

2. 热 处 理 硬度 : 
55 一 58HRC。 

3. 数 量 : 1 件 。 

















图 8-85 ”内 圈 切 口 顶 块 (图 8-4 的 件 号 89) 





· 268. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(2) 外 圈 切 口 顶 块 (图 8-86) 





技术 要 求 : 

1. 材 料 : CrWMn o 

2. 热 处 理 硬度 : 
55 ~ 58НЕС „ 

3. 数 量 : 1 件 。 








== 


图 8-86 外 圈 切口 顶 块 〈 图 8-4 的 件 号 85) 











8.6.8 项 杆 
(1) 首次 拉 深 项 丁 (图 8-87) 





技术 要 求 : 
1. 材 料 : CrWMn 。 





55 58НКС. 
3. 数 量 : 1 件 。 











тоу 


图 8-87 ”首次 拉 深 顶 杆 〈 图 8-4 的 件 号 83) 


(2) 二 次 拉 深 项 杆 〈 图 8-88) 


69 


=] 




















1. 材 料 : CrWMn 。 
2. 热 处 理 硬度 : 

55 ~ 58НЕС a 
3. 数 量 : 1 件 。 


























98-88 ”二 次 拉 深 项 杆 (图 8-4 的 件 号 77) 











第 8 章 A 侧 管 连续 拉 深 多 工 位 级 进 模 


· 269. 





(3) 三 次 拉 深 项 杆 (图 8-89) 




















技术 要 求 : 1. 材 料 : CrWMn o 
2. 热 处 理 硬度 :55 一 58HRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 








图 8-89 三 次 拉 深 项 杆 〈 图 8-4 的 件 号 75 ) 


(4) 四 次 拉 深 顶 杆 (图 8-90) 


1. 材 料 : CrWMn 。 
2. 热 处 理 硬度 : 

55 ~ 58НЕС „ 
3. 数 量 :2 件 。 


























图 8-90 ”四 次 拉 深 项 杆 〈 图 8-4 的 件 号 73 ) 


(5) 凸 点 成 形 顶 杆 (图 8-91) 


12.78 






Ф10.5 -0.02 











D10.4 土 0.05 








技术 要 求 : 1. 材 料 : SKH51。 
2. 热 处 理 硬度 : 62 一 64HRC 。 
3. 数 量 : 2 件 。 





图 8-91 ЈИЕ (图 8-4 的 件 号 69) 


· 270 · 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





8.6.9 ETE 
(1) 定位 套 1 (图 8-92) (2) 定位 套 2 (图 8-93) 


Ra0.8 











36.5 


35.45 





























Ф18 -8.03 











Ф18.6-003 


技术 要 求 : 1 材料 : SKD11。 V rA] 技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11 
2 热处理 硬度 :55 ~58HRC。 2 热处理 硬度 :5558HRC。 у 16 (0 /) 





3 数量 :1 件 。 3 数量 :1 件 。 
18-92 ”定位 套 1 (图 8-4 的 件 号 15) Ал О 











8.6.10 套 式 顶 料 杆 
(1) 套 式 顶 料 杆 1 (图 8-94) 






































Я 

z 技术 要 求 : 

1. 材 料 : CrWIMn 。 
2. 热 处 理 硬度 : 
55 ~ 58НВС. 
3. 数 量 :2 件 。 

图 8-94 套 式 顶 料 杆 1 (图 8-4 的 件 号 88) 
(2) 套 式 顶 料 杆 2 (图 8-95) 

° 

z 技术 要 求 : 

= 1. 材 料 : CrWMn 。 
2 热处理 硬度 : 
55==SB8BHRC, 
3. 数 量 :2 件 。 

















8-95 套 式 顶 料 杆 2 (图 8-4 的 件 号 86) 
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(3) 套 式 顶 料 杆 3 (8-96) 













































































Ra 0.8 E PPR 
|] oa 1. 材 料 : CrWMn 。 
Е 2 .热处理 硬度 : 
© 3 55~58HRC o 
5 3. 数 量 : 6. 
S| 一 | чє 40 
Я 53 
Ç z“) 
18-96 ” 套 式 顶 料 杆 3 (图 8-4 的 件 号 81) 
8.6.11 导向 顶 杆 
(1) 导向 顶 杆 1 (图 8-97) 
技术 要 求 : 
| 1 з 1. 材 料 : CrWMn o 
! 5 2 .热处理 硬度 : 
! 55~58HRC 。 
3. 数 量 : 2 件 。 
= 
ye" Z) 
图 8-97 导向 顶 杆 1 (图 8-4 的 件 号 102) 
(2) 导向 顶 杆 2 (图 8-98) 
技术 要 求 : 
1. 材 料 : CrWMn 。 
2. 热 处 理 硬度 : 
55~58HRC。 
3. 数 量 : 2 件 。 

















图 8-98 ”导向 顶 村 





F2 (图 8-4 的 件 号 103) 


272. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(3) 导向 顶 杆 3 (图 8-99) 





















` 
р 技术 要 求 : 
= т 1 材料 : CrWMn。 
2) = 2 热处理 硬度 : 
$ < k 55—58HRC, 
л 3. 数 量 : 32 件 。 
се 
= 
ү ї 


/ Ка 0.8 














图 8-99 导向 顶 杆 3 (图 8-4 的 件 号 105) 


8.6.12 调节 螺钉 (图 8-100) 


8.6.13 内 限 位 销 (图 8-101) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12MoV。 

2. 热 处 理 硬度 : 
55—58HRC, 

3. 数 量 : 22 件 。 























yi) 


图 8-101 内 限 位 销 (图 8-4 的 件 号 38) 





图 8-100 调节 螺钉 (图 8-4 的 件 号 109) 








8.6.14 ft 


(1) 顶 针 1 (图 8-102) 











85.3 У 





技术 要 求 : 1. 材 料 : SKD11。 
2 热处理 硬度 :55~58HRC。 се, ШШ М) 
3. 数 量 : 2 件 。 


图 8-102 顶 针 1 (图 8-4 的 件 号 17) 
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(2) 顶 针 2 (图 8-103) 











© cn Ру 
ы Raos ° 技术 要 求 : 
时 1. 材 料 : SKD11. 
m 2. 热 处 理 硬度 : 
À 55~58HRC 。 
4 3. 数 量 : 2 件 。 


Ra 0.8 
82.8 





Z=) 


图 8-103 项 针 2 (图 8-4 的 件 号 20) 


8.6.15 等 高 套 简 组 件 
(1) 垫圈 (198-104) (2) 等 高 套 简 (图 8-105) 


Ra 0.8 
370.1 


= 




















© 
ч 
© 





技术 要 求 : 1. 材 料 : 45 钢 。 
Пат УМ) ашк. ММ 


3. 数 量 : 2 件 。 
<| 8- # 18-4 的 件 号 
ы SSO 图 8-105 ”等 高 套 简 (图 8-4 的 件 号 58) 


8.6.16 微调 凸 模 固 定 块 
(1) 微调 凸 模 固 定 块 1 (图 8-106) 


1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬 度 : 53 一 55HRC 。 

3. 外 形 与 型 孔 采 用 中 走 丝 
线 切 割 加 工 ， 垂 直 度 0.01。 

4. 数 量 : 1 件 。 














33 














=== 


图 8-106 ”微调 凸 模 固 定 块 1 (图 8-4 的 件 号 119) 
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(2) 微调 凸 模 固 定 块 2 (图 8-107) 


技术 要 求 : 

1. 材 料 : Cr12。 

2. 热 处 理 硬 度 :53 一 55HRC 。 
3. 外 形 与 型 孔 采用 中 走 丝 
线 切割 加 工 ， 垂 直 度 0.01。 
4. 数 量 : 1 件 。 


/Ra0.8 














14.54 
13.46 
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14.54 





13.46 
17.93 














Ка 3.2 
6.15 25.35 _| \охмаиоуу 








图 8-107 微调 凸 模 固定 块 2 (图 8-4 WS 118) 
(3) 微调 凸 模 固 定 块 3 (图 8-108 ) 





Ra0.8 


技术 要 求 : 
1. 材 料 : Crl2。 


3. 外 形 与 型 孔 采 用 中 走 丝 
线 切 制 加 工 ， 垂 直 度 0.01。 
4. 数 量 : 3 件 。 


8.7 


























17.93 
| 
| 
| 
= 
> 














图 8-108 ”微调 凸 模 固 定 块 3 (图 8-4 的 件 号 117) 
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8.6.17 锁 紧 压板 
(1) 锁 紧 压板 1 (图 8-109) 


Ra 0.8 





























L14710 





技术 要 求 :1. 材 料 : CrWMn 。 /Ra 6.3 Ки) 
2. 热 处 理 硬度 :55 一 58HRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 





图 8-109 锁 紧 压板 1 (图 8-4 的 件 号 108) 
(2) 锁 紧 压板 2 (图 8-110) 








技术 要 求 : 

20 849% 1. 材 料 : CrWMn 。 
2. 热 处 理 硬度 : 
55~58HRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 

















G14T10 A КИ) 


98-110 锁 紧 压板 2 (图 8-4 的 件 号 113) 
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8.6.18 调节 挡 块 
(1) 调节 挡 块 1 (图 8-111) 








1 材料: Cr12。 
2. 热 处 理 硬度 : 


53~55HRC 。 
3. 数 量 : 1 件 。 


47.5 








45 





Ra 1.6 


45 





240 








45 


























“=й 


图 8-111 调节 挡 块 1 (图 8-4 的 人 





F 111) 
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1. 材 料 : Cr12。 
2. 热 处 理 硬度 : 
53~55HRC. 
3. 数 量 : 1 件 。 


Ra 0.8 














офа ОТАН) cA 





ЕИ 





图 8-112 调节 挡 块 2 (图 8-4 的 件 号 114) 


8.6.19 调节 螺钉 固定 销 (图 8-113 ) 












































Ra0.8 技术 要 求 : 
E 62 _ 1 材料 : Cr12。 
2. 热 处 理 硬度 : 
51 53 一 55SHRC。 
3. 数 量 : 10 件 。 
= 





= 











图 8-113 ”调节 螺钉 固定 销 (图 8-4 的 件 号 110) 


8.6.20 RHE (图 8-114) 


技术 要 求 : 
1. 材 料 : CrWMn。 
2. 热 处 理 硬度 : 
SIA HRC 
3. 数 量 : 5 件 。 











图 8-114 RHE (图 8-4 的 件 号 116) 
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8.6.21 和 斜 攀 连 接 块 (图 8-115) 
















































Ra 1.6 





4XR4.25 























B 52.3 | 

技术 要 求 : 

1. 材 料 : CrWMn。 Ra 6.3 

2 热处理 硬度 : V Vv) 
53--55HRCO, 

3. 数 量 : 5 件 。 





图 8-115 ЖИЛЕ: (图 8-4 的 件 号 115) 
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8.6.22 TH 
(1) Т 1 (48-116) (2) ТЗ 2 (198-117) 


6о+ 0.01 ҳу ® 98 


310.00 


275.00 

















155.00 




















40. 
20.25 
0 





00000 e 
10004500 А 
20 0 60001000 

000 0005] 

3000100 





图 8-116 下 垫 脚 1 (图 8-4 的 件 号 90) 图 8-117 下 垫 脚 2 (图 8-4 的 件 号 104) 
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(3) 下 垫 脚 3 (图 8-118) (4) 下 热 脚 4 (图 8-119) 
 60+00157/ "208 60+ 001-/®%08 3 8 


310.00 310.00 








240.00 











0.00 
0.00 8 
- ` 

00000 00000 Ra63 
10 00 40 g УА 10004900 V ү! 
2.0 0 60+ 0.010 0 21 0 60% 0.010 0 
000 00050 000 0.0050 
3000100 3000200 








IR] 





8-119. 下 垫 脚 4 (图 8-4 的 件 号 78) 














图 8-118 ТЗ (图 8-4 的 件 号 52) 
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(5) Т 5 (图 8-120) 


Ra 0.8 




















60+ 0.01 
00000 
1000490 Ra 6.3 
20 0 60+0010 D 0 0 D 0009] V Wv) 
3000200 


图 8-120 下 执 脚 5 (图 8-4 的 件 号 107) 





8.6.23 弹簧 底板 
(1) 弹簧 底板 1 (图 8- 121) 





































































































Юю 8 s 8 8 8 3 8 
Sam Hi | в а А ° 8 =) q R 8 NO S 
140.00 
122.50 
118.50 
108.29 105.05 
97.00 a 97.00 
8x218 
V = 
70.00 SS 《人 70.00 
7xM22720 `X 
43.00 43.00 
34.95 
28.51 ы 
21.95 С> 21.50 
1 
` 17.50 
0.00 0.00 
з & ° š e 8 KR ° з= 8 8 8 8 8 S 8 





000001000 40 p 





20 0 600.010 0 0 0 0 0.005] 
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图 8-121 弹簧 底板 1 (图 8-4 的 件 号 82) 
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(2) 弹簧 底板 2 (18-122) 






















































































о 
ча 3J 8 з Ый а R 8 
ss © ñ © Бы а ощ 
8x Ф11 
155.00 DO17T13 
142.50 14250 
138.50 
126.00 126.00 
118.00 
104.50 
77.50 7750 
50.50 
36.50 
29.00 29.00 
15.50 
12.50 12.50 
0.00 0.00 
ач g 8 ç а R 
S y а m 5 A 8 
mg 中 
0000010004500 
20 0 60=0.01[f] 0 0 0 0 0.005] 
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图 8-122 弹簧 底板 2 (图 8-4 的 件 号 55) 


8.6.24 ” 限 位 柱 
(1) 上 限 位 柱 (图 8-123) 











图 8-123 上限 位 村 





тш, 


E (图 8-4 的 件 号 112) 








Z=] 


· 284. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





(2) 下 限 位 柱 (图 8-124) 





Ф9 
= 











技术 要 求 : 
жү: Ка 6.3 
Шын ММ 





图 8-124 下 限 位 柱 (图 8-4 的 件 号 106) 














8.7 冲压 动作 原理 


将 原材料 宽度 47mm 、 厚 度 0. 2mm 的 卷 料 是 装 在 料 架 上 ， 通 过 整 平 机 将 送 进 的 带 料 整 平 
后 ,开始 用 手工 将 带 料 送 至 模具 的 外 导 料 板 ， 进 入 第 一 组 的 导向 项 杆 ， 直 到 进入 工 位 四 与 工 
位 @ 之 间 的 废料 处 为 止 〈 第 一 次 送 进 时 避 开 两 个 $4mm 的 导 正 销 孔 )， 这 时 进行 第 一 次 内 圈 
切口 ; 第 二 次 为 校 平 〈 空 工 位 ) ; 然后 进行 第 三 次 内 圈 切 口 ; 第 四 次 为 校 平 〈 空 工 位 ); 第 
五 次 为 首次 拉 深 ; 第 六 次 为 空 工 位 ; 第 七 次 为 二 次 拉 深 ; 第 八 次 为 三 次 拉 深 ; 第 九 次 为 四 次 
拉 深 ; 第 十 次 为 底部 压 小 凸 点 ; 第 十 一 次 为 阶梯 拉 深 ; 第 十 二 次 为 空 工 位 ; 第 十 三 次 为 冲 底 
孔 ; 第 十 四 次 为 空 工 位 ; 为 了 保证 制 件 的 质量 ， 进 入 第 十 五 次 的 整形 工序 ; 第 十 六 次 为 空 工 
位 ， 这 时 整个 制 件 拉 深 成 形 已 全 部 结束 ; 第 十 七 次 (最后) 将 载体 与 制 件 分 离 ， 再 连续 用 
手工 送 至 冲压 出 三 个 制 件 ， 利 用 制 件 同 载体 分 离 后 ， 留 在 载体 上 的 圆 环形 废料 进入 拉 料 器 的 
MEJA ( 拉 料 器 机 构 在 图 8-4 中 未 画 出 来 )， 即 可 进行 自动 冲压 。 











附录 А 


表 A-1 钢铁 材料 ( 


附 


ж 


冲压 常用 材料 的 性 能 和 规格 











黑色 金属 ) 的 力学 性 能 



















































































































































































材料 名 称 牌号 材料 状态 PEDRE rp | 抗 拉 强 度 oa, | 伸 长 率 610 届 服 点 o、 
/MPa /MPa (%) /МРа 
К x ma DT1 .DT2 .DT3 已 退火 180 230 26 
D11 .D12 .D21 已 退火 190 230 26 
电工 硅钢 D31 .D32 
D41 ~48 „0310 ~ 340 未 退火 560 650 
Q195F 260 ~320 320 ~400 28 ~33 
Q215 270 ~340 320 ~ 420 26 ~31 220 
碳 素 结构 钢 Q235 未 退火 310 ~380 380 ~470 21 ~25 240 
0255® 340 ~ 420 420 ~ 520 19—23 260 
0275 400 ~ 500 500 ~ 620 15 ~19 280 
052 200 230 28 
05Е® 210—300 260 ~ 380 32 
08Е 220—310 280 —390 32 180 
08 260 ~360 330 ~ 450 32 200 
10F 220 ~340 280 ~420 30 190 
10 260 ~340 300 ~440 29 210 
15F 250 ~370 320 ~ 460 28 
15 ‚ 270 ~ 380 340 ~ 480 26 230 
20Е Е 280 ~ 390 340 ~ 480 26 230 
2. 20 280 ~ 400 360 ~ 510 25 250 
к. MIRR 25 320 ~ 440 400 ~ 550 24 280 
30 360 ~ 480 450 ~ 600 22 300 
35 400 ~ 520 500 ~ 650 20 320 
40 420 ~ 540 520 ~670 18 340 
45 440 ~ 560 550 ~ 700 16 360 
50 440 ~ 580 550 ~ 730 14 380 
55 550 2670 14 390 
60 2 550 2700 13 410 
65 Е 600 2730 12 420 
70 600 2760 11 430 
65Mn 已 退火 600 750 12 400 
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(Ж) 
抗 剪 强度 r, | 抗 拉 强 度 о, 伸 长 率 6 屈服 点 o. 
材料 名 称 牌号 材料 状态 g i 
/МРа /МРа (%) /МРа 
T7 ~ Т12 
600 750 10 
ТТА ~ ТІ2А 已 退火 
碳 素 工具 钢 
T13 .T13A 720 900 10 
T8A „ТОА 冷 作 硬化 600 ~950 750 ~ 1200 
锰 钢 10Mn2 已 退火 320 ~460 400 ~ 580 22 230 
25CrMnSi 400 ~ 560 500 ~ 700 18 
合金 结构 钢 30CrMnSiA 已 低温 退火 
440 ~600 550 ~750 16 
30CrMnSi 
60Si2Mn 已 低温 退火 720 900 10 
йж 60Si2MnA 
65Si2MnWA® 冷 作 硬 化 640 ~960 800 ~ 1200 10 
12Cr13 320 ~380 400 - 470 21 
20Cr13 320 -400 400 ~ 500 20 
已 退火 
30Cr13 400 ~ 480 500 ~ 600 18 480 
_ 40Cr13 400 ~ 480 500 ~ 600 15 500 
不 锈 钢 
经 热处理 460 ~ 520 580 ~ 640 35 200 
12Crl8Ni9 
; ВЕЖ АЈ 
17С:18 №9 800 ~ 880 1000 ~ 1100 38 220 
冷 作 硬化 
1Cr18Ni9Ti® 经 热处理 退火 | 430 ~550 540 ~700 40 200 
Ф 0255 牌号 在 GBZT 700—2006 中 取消 。 
@ 05 05F 牌号 在 GB/T 699 一 1999 中 取消 。 
@ 65Si2MnWA 牌号 在 СВ/Т 1222—2007 中 取消 。 
由 1Crl8Ni9Ti 牌号 在 GBZT 1221—2007 中 取消 。 
Ф А-2 非 铁 材料 (有 色 金 属 ) 的 力学 性 能 
抗 剪 强度 r, | 抗 拉 强 度 oc, 伸 长 率 8 届 服 点 o. 
材料 名 称 牌号 材料 状态 a. ' б | 
/MPa /MPa (%) /МРа 
в 1070A 1050A 已 退火 80 75 ~110 25 50 ~80 
1200 冷 作 硬化 100 120 ~ 150 4 
已 退火 70 - 100 110—145 19 50 
铝 锰 合 金 3A21(LF21) - 
半 冷 作 硬 化 100 ~ 140 155 ~200 13 130 
馈 镁 合金 铝 已 退火 130 ~160 180 ~230 100 
и Е 5A02( LF2) 
铜 镁 合金 半 冷 作 硬化 160 ~ 200 230 ~ 280 210 
He 已 退火 170 250 
高 强度 的 铝 
N 7A04( LC4) 沪 硬 并 经 
镁 铜 合金 чел T 350 500 460 
人 工时 效 
M2M 已 退火 120 ~240 170 ~ 190 3 ~5 98 
镁 锰 合 金 已 退火 170 ~ 190 220 ~ 230 12 ~ 14 140 
AZ40M 
冷 作 硬化 190 ~200 240 ~250 8~10 160 





































































































































































































附 о ж . 287. 
(Ж) 
ФЕВР ДЕ тр | 抗 拉 强度 o, 伸 长 率 8 届 服 点 o. 
材料 名 称 牌号 材料 状态 я ! Е 
/MPa /MPa (%) /МРа 
已 退火 105 ~ 150 150 ~ 215 12 
Wl JE Ze 
硬 铝 ( 杜 拉 Е 280 ~ 310 400 ~ 440 15 368 
е 2A12( LY12) 然 时 效 
铝 ) 
ТШ? fE 
i 280 ~320 400 ~ 460 10 340 
硬化 
软 160 200 30 7 
纯 铜 T1 ‚Т2 ‚Т3 
FE 240 300 3 
软 260 300 35 
H62 半 硬 300 380 20 200 
硬 420 420 10 
黄 铜 
软 240 300 40 100 
H68 半 硬 280 350 25 
硬 400 400 15 250 
软 300 350 25 145 
铅 黄 铜 HPb59-1 
硬 400 450 5 420 
软 340 390 25 170 
锰 黄 铜 HMn58-2 半 硬 400 450 15 
硬 520 600 5 
软 260 300 38 140 
锡 磷 青 多 5пб. 5-0. 4 
x ни I за 硬 480 550 3~5 
£ PE PT Hi QSn4-3 
特 硬 500 650 1-2 546 
退火 520 600 10 186 
ИЙ QA17 
不 退火 560 650 5 250 
软 360 450 18 300 
ТЫГЕ Hi QA19-2 
FE 480 600 5 500 
软 280 ~300 350 ~380 40 ~45 239 
ТЕЕ Hi 053-1 硬 480 ~520 600 ~ 650 3-5 540 
特 硬 560 ~ 600 700 ~ 750 1-2 
软 240 ~480 300 ~600 30 250 ~350 
i Hi QBe2 
硬 520 660 2 
TA2 360 ~480 450 ~ 600 25-30 
铁合金 TA3 退火 440 ~ 600 550 ~ 750 20 ~ 25 
TA6 640 ~ 680 800 ~ 850 15 
М2М 120 ~ 140 170 ~ 190 3-5 120 
冷 态 
ME20M 150 ~ 180 230 ~ 240 14 ~15 220 
镁 合金 
M2M и 30 ~ 50 30 ~ 50 50 ~ 52 
预 热 300% 
ME20M 50 ~70 50 ~70 58 ~ 62 








注 ， 括 号 中 的 牌号 为 “ 曾 用 牌号 "。 























































































































.288 . 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 
R А-З 深 拉 深 冷 轧 薄板 的 力学 性 能 
РЕД YB | Ak 
牌号 拉 深 级 别 ма ыш 
/mm o,/MPa o /MPa < 550%) > 
ZF 全 部 255 ~ 324 196 44 
НЕ 全 部 255 ~333 206 42 
OBAL >1.2 255 —343 216 39 
Е 1.2 255 ~ 343 216 42 
<1.2 255 ~343 235 42 
7 275 ~363 == 34 
08F S <4 275 ~383 = 32 
Р 275 ~383 = 30 
7 275 ~ 392 == 32 
08 5 =4 275 ~412 — 30 
P 275 ~412 == 28 
7 294 ~412 — 30 
10 5 <4 294 ~ 432 = 29 
P 294 ~ 432 = 28 
Z 333 ~451 = 27 
15 5 =4 333—471 = 26 
P 333 ~471 — 25 
7, 353 ~ 490 = 26 
20 S <4 353 ~ 500 = 25 
р 353 ~ 500 = 24 
Ф А-4 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
宽 Ж 
公称 厚度 600 800 1000 1250 1500 1800 2000 
最 小 和 最 大 长 度 
1200 1500 
2500 2500 
0.6 1500 1900 
3000 
=m 3500 
1.0 1500 2000 
4000 4000 2000 
С 4000 
1.5 1200 1500 1500 
2.0 3000 3000 6000 2500 
js 1500 2000 6000 2500 
4000 2000 6000 6000 
F 6000 2500 2500 
2700 7000 
Р 2000 2500 2500 
4750 2700 2700 
4.0 1500 1500 
4.5 2000 2500 2500 
4500 2000 
4500 1500 1500 
29 2300 2300 















































































































































附 о ж . 289. 
Ф А-5 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 (单位 : mm) 
宽度 A 级 精度 B 级 精度 
厚度 <1500 > 1500 ~ 2000 <1500 >1500 ~2000 
0.20 ~0. 50 +0.04 一 +0. 05 一 
>0. 50 - 0. 65 +0. 05 一 +0. 06 一 
>0. 65 ~0. 90 +0. 06 +0. 07 
>0.90 ~ 1.10 +0. 07 +0. 09 +0. 09 +0.11 
>1.1~1.2 +0. 09 +0.10 +0. 10 +0. 12 
>1.2-1.4 +0. 10 +0. 12 +0.11 +0. 14 
1.5 +0.11 +0. 13 +0. 12 +0. 15 
1.8 +0. 12 +0. 14 +0. 14 +0. 16 
2.0 +0. 13 +0. 15 +0. 15 +0. 17 
2.5 +0. 14 +0. 17 +0. 16 +0. 18 
3.0 +0. 16 +0. 19 +0. 18 +0. 20 
3.5 +0. 18 +0. 20 +0. 20 +0. 21 
4.0 +0. 19 0.21 +0. 22 +0. 24 
4.5 ~5.0 +0. 20 +0. 22 +0. 23 +0. 25 
R А-6 轧 制 薄 钢 板 的 尺寸 (单位 : mm) 
钢板 宽度 
钢板 厚度 500 | 600 | 710 | 750 800 850 | 900 | 950 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 | 1500 
冷 轧钢 板 的 长 度 
РЕТ 120 142 | 1500 | 1500 
боа 100 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
ў 150 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
ös 0:55, 120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
100 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
9:6 150 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
0.7,0.75 100 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
150 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
0.8,0.9 100 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 2000 | 2000 
150 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2200 | 2500 
1.0, 1.1, | 100 120 | 1420 | 150 150 | 1500 2800 | 2800 
1.2,1.4,1.5, | 150 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 2000 | 2000 | 3000 | 3000 
1.6,1.8,2.0 200 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2200 | 2500 | 3500 | 3500 
22,255, 500 | 600 
Те 100 120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
150 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 2000 
И 200 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
热 轧 钢板 的 长 度 
TT 120 1000 
04505 055, 100 150 | 1000 | 1500 | 1500 1500 | 1500 
150 180 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
060705 200 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
0.8,0.9 100 120 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
150 142 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1000 1000 
к 100 120 | 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
еа 150 142 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
леа 200 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
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钢板 宽度 





钢板 厚度 500 600 710 750 800 850 900 950 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 | 1500 





热 轧 钢板 的 长 度 




















2.0, 2.2, 1000 
2.5,2.8 500 | 600 | 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 2200 | 2500 | 2800 
100 | 120 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 
© 150 | 150 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 3000 | 4000 | 40000 | 4000 | 4000 
1000 1000 
3.0,3.2, 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 2000 | 2200 | 2500 | 3000 | 3000 





3.5,3.8,4.0 500 600 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 3000 | 3000 | 3000 | 3500 | 3500 












































100 120 1200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 





































































































Ж А-7 镀 锌 和 酸 洗 钢板 的 规格 和 厚度 允许 偏差 (单位 : mm) 
材料 厚度 允许 偏差 常用 钢板 的 宽度 x 长 度 
510 x710 850 x 1700 
0. 25 ,0. 30 ,0. 35, 
+0. 05 710 x1420 900 x1800 
0. 40,0. 45 
750 x1500 900 x2000 
0. 50 ‚0. 55 +0. 05 710 x1420 900 x1800 
0. 60,0. 65 +0. 06 750 х 1500 900 х2000 
0. 70,0. 75 +0. 07 750 х 1800 1000 х2000 
0. 80,0. 90 +0. 08 850 х 1700 
1.00,1.10 +0. 09 
1.20,1.30 +0.11 710x1420 750 х 1800 
1.40,1. 50 +0. 12 750 х 1500 850 х 1700 
1. 60,1. 80 +0. 14 900 х 1800 1000 х2000 
2. 00 +0. 16 
R А-8 热 轧 硅钢 薄板 的 规格 (单位 : mm) 
分 类 检验 条 件 钢 号 厚度 宽度 x 长度 
D11 1.0,0.5 
D12 0.5 
D21 1.0,0.5,0.35 
低 硅钢 板 
D22 0.5 
D23 0.5 
600 x 1200 
、 D24 0.5 670 x 1340 
强 磁场 су 
D31 0.5,0.35 750 х 1500 
D3 0.5,0.35 860 x 1720 
900 x 1800 
D41 0. 5,0. 35 1000 х 2000 
D42 0.5 ,0. 35 厚度 为 0.2,0. 1 ,其 宽度 х 长 度 由 双方 协议 
pez 
高 硅钢 板 D43 0.5,0.35 |ЖЖ 
D44 0. 5 ,0. 35 
中 磁场 DH41 0.35 ,0.2 ,0.1 
弱 人 磁场 DR41 0.35 ,0.2 ,0.1 
高 频率 DG41 0. 35,0. 2,0. 1 





























































































































































































































附 ж . 291. 
表 A-9 冷 轧 黄 铜板 的 厚度 、 宽 度 和 长 度 允 许 偏 差 (单位 : mm) 
宽度 х KE 
厚度 600 x 1200 700 x1430 800 x 1500 宽度 和 长 度 允许 偏差 
厚度 下 偏差 (上 偏差 为 0) 
0.4 
-0.07 -0.09 
0.5 
0.6 
-0.08 -0.1 
0.7 
0.08 -0.09 
-0.12 
0.9 -0.1 
1 -0.11 -0.12 
-0.14 
1.1 
-0.12 
ПШ -0.14 
-0.16 
1.35 
-0.14 
1.5 
-0.16 
1.6 -0.18 
1.8 -0.15 
2 0.18 0.2 
2.25 ` ` 宽度 允许 偏差 为 _% 
2.5 Tas -0.22 长 度 允许 偏差 为 
2.75 -0.21 
-0.24 
3.0 
3.5 
-0.2 -0.24 -0.27 
4.0 
4.5 -0.27 -0.3 
-0.22 
5.0 
5.5 -0.30 -0.35 
6.0 -0.25 
6.5 -0.35 -0.37 
7.0 
7.5 -0.27 -0.37 -0.4 
8.0 
9.0 
-0.30 -0.40 -0.45 
10.0 
表 A-10 普通 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 厚度 与 宽度 允许 偏差 (单位 : mm) 
材料 厚度 全 75 s 
ao 宽度 允许 偏差 
КӨК] [Ef RE HE e ЕЕ жь Не 
材料 厚度 к a 钢 带 宽度 saras ТЕТ 钢 带 长 度 
= 1 以 гә, Е А `= Pr 
x m 普通 较 高 普通 较 高 
0. 05,0. 06 5,10,--, 
0. 08,0. 10 0015 Ба 100( 间隔 5) | 宽度 <100 | 宽度 大 100 
0 0 
0.15 -0.02 | -0.015 43 Г 
0.20,0.25 -0.03 -0.02 | 30,35,…， NA од оз 
2 a т н Уф 100( 间 隔 5) | 宽度 >100 | 宽度 >100 宽度 <50 
| -0. -0. 宽度 тарысы 
时 为 0 ,| 时 为 0 250 | 时 为 0 一 般 不 短 于 
0.35,0.40 -0.04 -0.03 -0.5 -0.3| 时 为 上 2.5 -15| Om RER 
0.45,0.50 -0.05 | -0.04 宽度 >50 | 宽度 >50 К 
=== 四 时 为 上 +3.5 0 许 在 Sm 以 上 
0.55.0.60 TEBE <100 | 宽度 <100 HA 二 ?| 时 为 
-0.05 -0.04 | 30,35,.…, 0 0 09.5 
0.65 ,0.70 i 时 为 时 为 
200( 间隔 5) -0.5 -0.3 
0. 75,0. 80 宽度 > 100 | 宽度 > 100 
0. 85 ,0.90 -0.07 -0.05 0 0 
0.95,1.00 时 为 _0 5| 时 为 0 4 
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(Ж) 
Ер E кд 
о e 宽度 允许 偏差 
材料 厚度 钢 带 宽度 aE KHa 钢 带 长 度 
普通 较 高 团 边 钢 带 不 切 边 钢 带 
É 普通 较 高 普通 较 高 
1.05,1.10 
1.15,1.20 
1.25,1.30 -0.09 -0.06 
1.35,1.40 
1.45,1.50 宽度 <50 
1.60,1.70 宽度 <50 | ay 0 ` aa sa 
1.75,1.80 50,55,, 时 为 上 2.5 时 为 _1.5 10 НА 
1.90,2.00 _0 13 | ото |200( 间 隔 5) 宽度 >50 | 宽度 >50 ЕЗШЕ 
2.10,2.20 : : 时 为 上 3.5 时 为 0 Pricam 
2.30,2.40 0 5 
2.50 
60,2.70 
2.80,2.90 -0.16 -0.12 
3.00 
R А-11 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 尺寸 及 允许 偏差 (单位 : mm) 
厚度 宽度 
下 偏差 (上 偏差 为 0) 切 边 钢 带 不 切 边 钢 带 
0 | КЕКЕ Р 允许 偏差 
公称 (基本 ) 尺 寸 | 普通 精度 | 较 高 精度 | 高 精度 | 公称 (基本 ) —— 一 一 一 一 | 公称 ( 基 ыйын 
普通 精度 较 高 精度 | 允许 偏差 
Р H 尺寸 本 ) 尺 十 
Р H 
0.10 ~0. 15 -0.020 | -0.010 | -0.010 ШЕ 
>0.15 ~0.25 -0.30 -0.020 | -0.015 0 0 
>0.25 ~0.40 -0. 040 -0.30 – 0. 020 -0.3 -0.2 +2 
6 ~ 200 <50 
>0. 40 ~0. 50 -0.050 | -0.040 | -0.025 +1 
>0. 50 ~0. 70 -0.050 | -0.040 | -0.025 б I 
>0.70 ~0. 95 -0.070 | -0.050 | -0.030 10 ~ 200 К Р 
>0. 95 ~ 1.00 -0.090 | -0.060 | -0.040 ` ` 
>1.00 ~1.35 -0.090 | -0.060 | -0.040 
>1.35 ~1.75 -0.110 | -0.080 | -0.050 +3 
0 0 >50 
>1.75 ~2.30 -0.120 | -0.100 | -0.060 18 ~200 Ме е =2 
>2.30 ~3. 00 -0.160 | -0.120 | -0.080 i ` 
>3. 00 ~4. 00 -0.200 | -0.160 | -0.100 
表 A-12 电信 用 冷 轧 硅钢 带 的 规格 (单位 : mm) 
厚度 允许 偏差 宽度 允许 偏差 
牌号 厚度 宽度 宽度 宽 E 宽 5~ | 宽 12.5~ | 宽 50~ | 宽 >80 
<200 三 200 10 时 40 时 80 时 时 
5,6.5,8,10,12.5， б К б 
0.5 +0. 005 15,16,20,25,32,40,| _ В _ 
5064 80 100 0. 20 0.25 0. 30 
DG1.DG2. 5,6.5,8,10,12.5 
poa oes | 98 „сою влева | б б | бу 
i 50 ,64 ,80 ,100 ,110 Р = = | 
0 
0.20 +0. 015 +0. 02 80 ~ 300 oai 
DQ1 .DQ2、 б 
DQ3.DQ4. 0.35 +0. 020 +0. 03 80 ~ 600 орар 
DQ5 .DQ6 i 
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表 A-13 ”硅钢 薄 钢 板 尺 寸 规格 (单位 : mm) 
钢板 厚度 宽度 x 长 度 备 注 
600 x 1200 
670 x 1340 
без 750 x 1500 
е 810 x 1620 厚度 为 0.2,0. 1 的 薄 钢 板 宽度 及 长 度 ,可 由 供需 双方 协议 
| 860 х 1720 
900 х 1800 
1000 х 2000 
R A-14 铝 及 铝 合金 轧 制 板材 尺寸 规格 (单位 : mm) 
板材 厚度 >0.2 ~0.8 >0.8~1.2 >1.2~4.5 >4.5~8 
宽度 尺寸 1000 ~ 1500 1000 ~ 2000 1000 ~ 2400 1000 ~ 4800 
KERI 1000 ~ 10000 
R А-15 铝 及 铝 合金 冷 轧 带 材 厚 度 允 许 偏 差 (单位 : mm) 
р 
厚度 宽度 尺寸 
<450 >450 ~900 >900 ~ 1400 >1400 ~ 1800 >1800 ~2300 
>0.2 ~0.25 +0.03 土 0. 04 +0. 05 — 一 
>0. 25 ~0. 45 +0. 04 +0. 04 +0. 05 = — 
>0.45 - 0. 7 +0. 04 +0. 05 +0. 05 +0. 08 一 
>0.7-0.9 +0. 05 +0. 05 +0. 06 +0. 09 +0. 13 
>0.9~1.1 +0.05 +0. 06 +0. 08 +0. 10 +0. 13 
>1.1-1.7 +0. 06 +0. 08 +0. 10 +0. 13 +0. 15 
>1.7-1.9 +0. 06 +0. 08 +0. 10 +0. 15 +0. 20 
>1.9 ~2.4 +0. 08 +0. 08 +0. 10 +0. 15 +0. 20 
>2.4-2.7 +0. 09 +0. 10 +0. 13 +0. 18 +0. 23 
>2.7-3.6 +0.11 +0.11 +0. 13 +0. 18 +0. 23 
>3.6~4.5 +0. 15 +0. 15 +0. 20 +0. 23 +0. 28 
>4.5 ~5 +0. 18 +0. 18 +0. 23 +0. 28 +0. 33 
25-6 +0. 23 +0. 23 +0. 28 +0. 33 +0. 38 
Е. 铝 及 铝 合金 冷 轧 带 材 宽度 为 60 ~ 2000 тт 
表 A-16 铜 及 铜 合 金 板 、 带 材 规格 尺寸 (单位 : mm) 
材料 名 称 牌号 状态 厚度 宽度 K Ж 
M 
纯 铜 带 Т2 ‚Т3 Y, 0.05 -2. 0 <600 
Ү 
М 
Lai Y РУ Үз 
黄 铜板 H62 .H68 7 0.2 ~10.0 | 200 ~ 3000 宽度 > 1100 时 ,最 大 长 度 3000 
2 
T 
H62 .H68 200 ~ 600 厚度 长 度 
MT 0.05 ~0.2 0.05 ~0.5 三 20000 
黄 铜 带 HPb59-1 .HMn58-2 200 ~ 300 
>0.5 ~1.0 2210000 
H62 .H68 T 0.05 ~1.0 | 200—600 >1.0-2.0 三 7000 
ОАП5 М 
АП7 Ү 
铅 青铜 带 9 а 0. 05 ~ 1.2 20 ~ 300 2000 
QA119-2 Y 
QA119-4 T 
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(Ж) 
材料 名 称 牌号 状态 厚度 宽度 K JF 
M 
QSr6. 5-0. 1 y 0.05 ~0.4 | 25-280 
锡 青 铜 带 є 
0516. 5-0. 4 x >0.4~2.0 | 100—600 
QMnl.5 M 0.1-1.2 20 ~300 三 2000 
锰 青 铜 带 M 
QMn5 8 0.1~1.2 20 ~300 222000 
注 : 状态 M (Ж), Y, CEE), Y (їй), T ( 特 硬 ) 。 





附录 B 多 工 位 级 进 模 常用 冲压 材料 力学 性 能 、 种 类 、 用 途 及 化 学 成 分 


表 B-1 力学 性 能 名 称 符号 及 说 明 






























































































































































































































































































































































名 称 代号 单位 说 明 
ыры 材料 抵抗 外 力 ( 拉 力 ) 作 用 不 致 破坏 的 最 大 能 力 ,或 材料 试 样 拉 断 前 所 
抗 拉 T, MPa L 
承受 的 最 大 应 力 
2га 材料 在 受 剪 切 状 态 的 力作 用 下 不 致 破坏 的 最 大 能 力 ,或 材料 剪 切 断裂 
抗 剪 强 ть МРа 
前 的 最 大 应 力 
材料 在 受 外 力作 用 到 一 定 程度 的 时 候 ,变形 程度 和 受 力 大 小 不 再 成 正 
ШИШ ©, МРа 比例 ,此 时 材料 的 能 力 称 屈服 点 ,或 材料 试 样 在 拉 伸 过 程 中 ,负荷 (外力 ) 
不 再 增加 而 变形 继续 增加 时 的 最 小 应 力 
材料 在 受 外 力作 用 断裂 时 , 伸 长 的 长 度 与 原 有 长 度 的 百分比 
d= b х 100% 
伸 长 率 8 % 
试 样 标 距 长 度 等 于 5 倍 直径 时 ,用 б; 表示 
试 样 标 距 长 度 等 于 10 倍 直径 时 ,用 6,0 KR 
材料 在 受 拉力 作用 断裂 时 ,断面 缩小 的 面积 与 原 有 断面 面积 的 百分比 
断面 收缩 率 Y % - 乞 40 о, 
材料 抵抗 硬 物体 压 和 自身 表面 的 能 力 。 不 同 硬 度 名 称 是 根据 不 同 测试 
ОКШ | HBW MPa | 方法 决定 的 。 可 分 为 以 下 几 种 
Q 布 氏 人 硬度 压 头 现在 都 用 硬 质 合金 球 ,符号 用 HBW 表示 (以 前 有 НВ, 
HBS .HBW) ,适用 于 布 氏 硬度 值 在 650 以 下 的 材料 
硬度 加 洛 氏 硬度 HR @) 洛 氏 硬 度 : 用 一 定 压力 ,把 淳 硬 钢 球 或 120" 圆 锥 形 金刚 石 压 人 材料 表 
2 面 , 以 压 印 深度 计算 硬度 大 小 。 冲 压 用 金属 材料 一 般 不 用 洛 氏 硬度 表述 。 
模具 制造 中 HRC 洛 氏 硬度 比较 常用 ,其 测定 硬度 范围 为 20 ~70HRC 
@@ 维 氏 硬度 HV MPa @ 维 氏 硬度 适用 于 测定 厚度 为 0.3 ~ 0. 5mm 的 薄 料 ,或 厚度 为 0.03 ~ 
0.05mm 的 表面 硬化 层 ( ie pk BA 、 碳 氮 共 渗 层 ) 的 硬度 
由 邵 氏 硬度 HS 团 邵 氏 硬度 旧称 肖 氏 硬度 ,用 HS 表示 ,度数 0 ~ 100 ,表示 橡胶 硬度 时 使 用 
表 B-2 不 同 冲压 性 质 与 材料 力学 性 能 的 适应 性 
о 抗 拉 强度 伸 长 率 硬度 杯 突 试验 深度 
冲压 性 质 съ/МРа < 5(% ) > (HBW) < /mm > 
平板 类 零件 一 般 冲 裁 650 1 ~5 166 ~212 6-7 
冲 裁 较 大 圆 角 (r=21) K 90° ЯҢ 500 4-14 134 ~ 166 7-8 
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( 续 ) 
т A 420 13 ~27 114 ~ 134 8-9 
深 拉 深 、 复 杂 成 形 370 24 ~36 95 ~ 114 9-10 

















表 B-3 多 工 位 级 进 模 冲 压 用 材料 〈 板 料 、 条 料 、 带 料 ) 种 类 与 用 途 
简要 说 明 与 用 途 举例 


名 称 











常用 牌号 

















< 
ощ 


碳 素 
结构 钢 


Q235A.Q235B. 
0235С ‚02350, 
0195 .Q255A、 
0255В 等 


号 


强 . 


碳 素 结构 多 


钢 的 牌号 由 代表 届 服 强 
А,В,С р) .脱氧 方法 符号 四 个 部 分 按 顺序 组 成 
站 是 使 用 最 为 广泛 的 冲压 材料 ,适用 于 制造 电机 、 电 
器 .仪表 汽车 中 的 各 种 结构 件 。 如 Q235 , 它 具 有 一 定 的 伸 长 率 和 
度 ,韧性 较 好 ,很 适合 于 














度 的 字母 Q 、 届 服 强度 数值 .质量 等 级 符 









































冲压 成 形 





结构 钢 


08F .08 .08A1、 
10 .10F .15 .15F、 
20 .40Mn .65Mn 等 


板 ( 


牌号 后 国 


为 了 满足 不 同 



































[的 符号 了 表示 沸腾 钢 , 而 镇 静 钢 不 标注 。 如 08F ,表示 
含 碳 量 为 0.089% 的 沸腾 钢 。08Al 为 铝 镇 静 钢 
优质 碳 素 结构 钢 性 能 见 





表 B-4 











优质 碳 素 钢 是 冲压 生产 
形 零 件 , 如 弯曲 件 、 拉 深 件 的 加 工 。 例 如 :08、08Al、08F、10、 
10F 因 含 碳 量 低 ,塑性 和 韧性 很 高 ,被 广泛 用 来 制作 次 拉 深 件 、 盖 单 
f ya Dh F .汽车 车 身 .驾驶 室 发 动机 田 、 灯 置 等 ;08F 08, 
08A1 10 ТОЕ 等 因 有 良好 的 深 拉 深 冲 压 性 能 ,又 被 称 为 “ 深 拉 深 钢 ” 

















中 大 量 使 用 的 一 种 原材料 。 特 别 适合 复 





























带 ) 按 冲压 性 能 高 低 ， 

















等 ， 
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(В) 





冲 制 拉 延 最 复杂 的 零 








5Mn 用 于 制造 弹性 好 自 











冲压 工艺 的 要 求 ,将 主要 用 于 深 拉 深 用 冷 轧 薄 钢 











DH ZF K HF R FRZ RSR PHR 





其 中 ,ZF 级 性 能 最 高 ,ZF 级 、HF 级 和 F 级 钢 带 ( 板 ) 适 合 于 深 冲 





Th; P 级 性 能 最 低 ,Z RS 级 .了 级 钢 带 


F 冲 制 一 般 复 杂 的 拉 深 件 。 优 质 碳 素 结构 钢 按 拉 延 级 别 
供 货 的 性 能 见 表 B-5。 优 质 碳 素 钢 材料 (钢板 和 钢 带 ) 进行 杯 突 试 
验 ,不 同 拉 延 级 别 的 杯 突 值 应 符合 表 B-6 不 同 拉 延 级 别 深 冲压 用 
OSAL 冷 轧 薄 钢 板 和 钢 带 力学 性 能 见 表 B-7 ,其 杯 突 试验 值 见 表 B-8 
































ПЕЕ 








(жое) ЖЖ 








冷 轧 薄 钢 
板 和 钢 带 





SPCC SPCD, 
SPCE SPCEN 


上 海宝 钢 生产 的 冷 轧 如 
(JISC3141)SPCC, 相 当 于 

















н. 
里 ， 


具有 优良 的 拉 延 性 
延性 能 ,从 冶金 方面 控制 














А 








钢板 和 钢 带 (BQB) .日 本 进口 的 薄 钢 板 
10 钢 , 作 一 般 冲 压 用 ;SPCD 相当 于 08F， 














能 , 作 深 冲 用 ;SPCE 相当 于 08Al, 具 有 优良 的 拉 




















T n ЛЕ, 可 使 零件 具有 较 好 的 表面 质 


作 超 深 冲 用 。 其 中 ,牌号 为 SPCE 的 钢板 和 钢 带 按 拉 延 级 别 分 
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PCEN 为 









































为 三 级 .ZF 用 于 冲 制 拉 延 最 复杂 的 零件 ;HF 用 于 冲 制 拉 延 很 复杂 
的 零件 ,F 用 于 冲 制 拉 延 复杂 的 零件 
非 时 效 性 深度 拉 延 用 钢板 ,具有 优良 的 深 拉 延 性 能 ,可 



































F 要 求 非 时 效 性 零件 ,例如 汽车 覆盖 件 、 车 灯 壳 体 、 浅 度 冲 压 外 











护 板 等 零件 
SPCC „SPCD .SPCE 钢 带 化 学 成 分 .力学 性 能 .硬度 和 杯 突 试验 值 
分 别 见 表 B-9 EK B-12 











SECC SECD 、 
БЕСЕ, 
SECCN2 SECCN4 


电镀 锌 钢板 SECC, SECD .SECE 化 学 成 分 力学 性 能 和 SPCC, 
SPCD .SPCE 基本 一 样 , 见 表 В-9 4 B-10 





ТАРУ EN 
板 和 钢 带 











5112 Ust13 、RRst13 ‚5114 


ЗЕЕ 





























РО Е 22 Z80922 tE 











E 产 的 冷 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 ( ВОВ ) st12、Ust13、 
RRst13 ,st14 的 化 学 成 分 .力学 性 能 、 杯 突 试 验 值 分 别 见 表 B-13 至 
Ж B-15。 牌 号 为 st14 的 钢板 和 钢 带 按 拉 延 级 别 分 为 三 级 :ZF 一 用 
于 冲 制 拉 延 最 复杂 的 零件 ;HF 一 用 于 冲 制 拉 延 很 复杂 的 零件 ;f 一 

















· 296. 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 





( 续 ) 











类 别 | 序号 | ”名 称 常用 牌号 简要 说 明 与 用 途 举例 




















电工 用 纯 铁 是 一 种 软 磁 性 材料 , 含 碳 质量 分 数 <0. 25% ,主要 用 
于 制造 电信 .电气 .电工 仪表 中 软 磁 性 导 磁 零件 ,如 继电器 中 的 衔 
| 铁 、 耳 机 中 的 极 革 等 
з | ан DTI .DTIA、 电工 用 纯 铁 用 字母 "DT" 和 阿拉 伯 数 字 表示 。 阿 拉 伯 数 字 表示 

И F DT2 .DT3 不 同 牌号 的 顺序 号 ,如 DT3 。 电 磁性 能 不 同 ,在 牌号 尾部 加 注 质 量 
等 级 符号 A`C 上 。 例 如 :电磁 性 能 较 好 的 纯 铁 , 在 牌号 后 面 加 上 
“A”, 如 DTIA, 电 磁性 能 特别 好 的 纯 铁 ,在 牌号 后 面 加 “E”， 
如 DTI1E 
























































































































































电工 用 硅钢 牌号 ,采用 字母 D 和 阿拉 伯 数 字 表 示 
牌号 “D” 后 第 二 个 字母 GR、H, 分 别 表 示 检 验 钢 板 时 的 磁场 条 
件 高 . 低 、 中 。 没 有 第 二 个 字母 的 牌号 ,表示 在 频率 为 50Hz 的 磁场 
下 检验 的 钢板 
牌号 的 第 一 位 数字 1,2,3,4, 表 示 钢 板 含 硅 量 等 级 为 低 、. 中 、 较 
高 .高 。 牌 号 的 第 二 位 数字 表示 钢板 保证 的 电磁 性 能 ,数字 大 表示 
电磁 性 能 好 
电工 用 硅钢 , 含 硅 质量 分 数 为 2% ~4% 的 硅钢 片 ,具有 很 好 的 电 
磁性 能 ,是 重要 的 电工 材料 ,在 电气 .电信 和 仪表 的 磁 路 中 ,广泛 用 
来 制作 变压器 .电机 定 转 子 .铁心 ,并 且 为 了 提高 生产 效率 ,大 多 采 
多 工 位 级 进 模 生 7 





























电工 D44 .D41 .DG41 、 
硅钢 DR42 .DH42 






















































































铁 镍 软 磁 合 金 是 具有 最 高 饱和 磁感应 和 较 高 磁 导 率 的 高 级 软 矿 
铁 镍 软 性 材料 ,是 一 种 强 磁 性 铁 镍 合金 。 常 用 于 高 磁 感 下 无 励磁 或 低 励 
HEE 1J50 ‚1179, 磁 的 小 型 电力 变压器 . 扼 流 圈 .音频 变压器 微型 电机 转子 片 等 , 电 
(Ж 1]85 磁性 能 要 求 高 的 导 磁 零件 

合金 ) 铁 锦 软 磁 合金 的 牌号 是 “1J” ,后 面 的 数字 表示 含 镍 量 ,如 1]50, 
表示 w( Ni) =50% (Ее) =50% 






























































彤 胀 合金 是 铁 镍 或 铁 镍 钴 合金 。 它 在 一 定 的 温度 范围 内 具有 特 
殊 的 线 胀 系数 ( 线 胀 系数 极 小 或 一 定 值 ) 。 膨 胀 合 金 分 为 低 膨 胀 合 
4]29 金 和 定 膨胀 合金 。 低 膨胀 合金 用 来 制造 尺寸 近似 恒定 的 零件 ; 定 

(ER IE s HE r E 膨胀 合金 根据 膨胀 系数 不 同 ,可 分 别 作为 与 玻璃 .陶瓷 等 进行 封 接 
4J32 ,4]36 零件 的 材料 ,如 电 真 空 .半导体 器 件 中 的 管 壳 与 玻璃 或 陶瓷 封 接 零 

ЖО ( 低 膨 胀 合金 件 , 常 用 膨胀 合金 制 成 
е 4]34 .4]31 .4J33 影 胀 合金 的 牌号 是 “4J”, 后 面 的 数字 表示 牌号 的 序号 。 个 别 序号 
( 铁 镍 钴 瓷 封 合金 相当 于 含 镍 量 的 质量 分 数 ,如 4J29 为 铁 镍 钴 玻璃 封 接 合金 ,w(Ni) = 
28. 5% ~29.5% ;4]33 ЭК А, 0 (№) =32.5% ~34% 。 
各 种 牌号 的 封 接 性 能 可 查阅 材料 手 ; 
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不 锈 钢 由 于 含有 大 量 的 铬 元 素 , 因 此 具有 很 高 的 抗 蚀 性 。 当 含 
有 镍 元 素 后 成 锦 铬 不 锈 钢 ,更 在 酸性 气体 中 具有 较 高 的 耐 蚀 能 
可 作 抗 蚀 零 件 。 不 锈 钢 是 优良 的 耐 腐蚀 材料 , 当 含 碳 量 不 高 时 具 
有 较 高 的 伸 长 率 ,便于 加 工 变形 ,在 仪表 化工、 日 用 五 金 . 电 子 7 
品 中 使 用 越 来 越 广泛 
不 锈 钢 有 多 种 类 型 , 按 其 铬 和 镍 铬 元 素 含量 ,可 分 为 铭 基 不 锈 钢 
和 镍 铬 基 不 锈 钢 两 类 ; 按 其 金 相 组 织 不 同 ,可 分 为 奥 氏 体型 不 锈 
钢铁 素 体型 不 锈 钢 、 马 氏 体型 不 锈 钢 、 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 ， 
от 以 及 析出 硬化 型 不 锈 钢 
7 жени ieda 冲压 生产 中 应 用 的 主要 是 铁 素 体 V 型 不 锈 钢 ( 有 磁性 ) 和 奥 氏 体 
S008 V 型 不 锈 钢 (无 磁性 ,如 1Crl8Ni9TiD 比较 常用 ) 。 由 于 两 种 材料 的 
оир 组 织 成 分 不 同 ,冲压 性 能 也 不 一 样 。 铁 素 体 V 型 不 锈 钢板 的 冲压 
性 能 近似 于 冷 轧钢 板 , 该 不 锈 钢 具有 良好 的 拉 深 性 能 ,但 它 的 伸 长 
类 冲压 成 形 性 能 较 差 ,其 胀 形 性 能 低 于 奥 氏 体 V 型 不 锈 钢板 。 奥 
氏 体 V 型 不 锈 钢 板 的 拉 深 性 能 稍 差 ,但 它 的 应 变 硬化 指数 值 7 远 
大 于 铁 素 体 V 型 不 锈 钢板 , 它 的 胀 形 性 能 较 好 ,具有 良好 的 伸 长 类 
冲压 性 能 ,如 胀 形变 形 、 翻 边 . 扩 口 等 
不 锈 钢 的 强度 .硬度 比 普通 碳 素 钢 高 ,因此 铬 钢 不 锈 钢 冲 压力 比 
软 钢 高 1.4 ~1.6 倍 ; 镍 铬 不 锈 钢 冲压 力 比 软 钢 高 1.8 倍 左右 。 冲 
压 常 用 不 锈 钢 的 力学 性 能 见 表 B-16 
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附 录 297. 
(2%) 
类 别 | 序号 | А 常用 牌号 简要 说 明 与 用 途 举例 
黄 铜 是 铜 锌 合金 , 它 具 有 很 好 的 塑性 和 较 好 的 强度 及 抗 蚀 性 , 焊 
接 性 能 和 导电 性 能 优良 。 当 黄 铜 中 含 锌 质量 分 数 为 30% ~ 32% 
时 ,塑性 最 好 。 当 含 锌 质量 分 数 为 45% ~50% 时 ,强度 最 好 。 按 供 
货 状 态 来 分 ,又 有 硬性 (Y) 、 半 硬性 (Y, ) ` 软 性 (M) 。 半 硬性 黄 铀 
| она 于 变形 量 不 大 的 弯曲 , 软 性 黄 铜 用 于 复杂 形状 的 弯曲 和 拉 深 。 
黄 铜 是 冲压 用 有 色 金 属 材料 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 
黄 铜 牌号 用 字母 “H” 来 表示 ,其 中 H68 塑性 最 好 , 可 用 于 深 拉 、 
深 冲 压 成 管 过 等 各 种 零件 
工业 纯 铜 外 观 呈 紫红 色 , 故 称 紫 铜 。 它 是 用 电解 方法 生产 而 成 ， 
故 又 称 电解 铜 。 纯 铜 有 良好 的 导电 性 .导热 性 . 耐 蚀 性 ,塑性 也 比 
ора 较 好 ,易于 冷加工 。 一 般 用 于 制作 仪器 仪表 和 电子 产品 导电 零件 、 
(ЖО) ТІ Т2 Т3 电气 开关 、 垫 圈 、 热 片 等 
纯 铜 的 牌号 有 TI .T2 .T3 三 种 ,Tl 纯度 最 高 , 含 铜 质量 分 数 > 
9 99. 95% ,其 余 依 次 递减 。 纯 铜 中 杂质 成 分 越 多 ,导电 人 性、 塑性 均 
降低 
纯度 高 ,导电 、 导 热 性 极 好 ,无 “ 氧 病 "或 极 少 “ 氧 病 ” ,加 工 和 焊 
EA TUI TU2 接 、 耐 蚀 耐寒 性 能 好 。 主 要 用 作 电 真 空 仪器 仪表 .半导体 器 件 ,如 
高 频 管 .引线 框 
青铜 原 指 铜 锡 合金 , 称 为 锡 青铜 。 但 通常 对 铜 铝 合金 . 铜 硅 合 
金 、 铜 钙 合 金 等 统称 为 青铜 ,分 别称 为 铝 青铜 、 硅 青铜 . 钙 青 铜 。 青 
бйз 铜 又 分 为 压力 加 工 用 和 铸造 用 两 大 类 。 压 力 加 工 用 青铜 简称 加 工 
ЧЕ СА 青铜 ,具有 良好 的 弹性 和 耐 磨 性 ,导电 、 导 热 . 抗 蚀 性 能 也 很 好 。 故 
铁 青铜 ре ЕЕ АЕ 98 p= m rh БЕЙИ АЕ ЖЕТЕ, Е НЕ ЖИ Т 
И 10 ( 压 为 加 工 a 还 能 热处理 强化 ( 淳 火 并 时 效 处 理 ) ,可 用 于 制造 精密 仪器 仪表 中 
А НЕЧИН) a 的 弹性 元 件 , 导 电 片 等 
色 Ne ИЕ A KOTE E TEA ЖНГ АИ ВРА, НИТИ 
& 0в:0.6.2.5 应 用 最 广 , 它 有 软 . 硬 、 特 硬 三 种 状态 之 分 | 
属 БЫ 青铜 的 牌号 用 字母 “0" 加 第 一 个 主 添加 元 素 符号 ,以 及 除 基 元 素 
铜 外 的 成 分 数 表示 。 例 如 常用 的 锡 磷 青铜 有 QSn6. 5-0. 1 , 锡 锌 青 
ЇЙ 0514-3, Е QBe2 .QBel.7 等 
— 销 密 度 小 ,有 良好 的 导电 性 、 导 热 性 和 很 好 的 塑性 ,可 进行 冷 加 
D60112) 工 。 工 业 用 纯 铝 退火 状态 适宜 冷 挤 压 加 工 , 用 于 制造 仪表 面板 及 
[лл as: 各 种 蔬 壳 ,支架 等 。 多 工 位 级 进 模 冲 压 加 工 用 铝 料 的 较 少 
кена а 硬 铝 是 铝 铜 合金 ,又 称 杜 拉 铝 ,是 可 以 热处理 强化 的 铝 材 。 在 退 
Б [Л La) 火 状态 有 较 好 塑性 , 宜 于 冷加工 ;而 淳 火 并 时 效 处 理 后 ,可 以 获得 
11 ( 纯 饮 和 A 较 高 的 强度 .硬度 和 耐 他 性 
TEE) знана А А ЖН ВК КАУСАР Г] AAKE EA 
AMCET) 保持 良好 的 塑性 ,可 以 进行 压力 加 工 ; 随 着 时 间 的 增长 ,金属 内 部 
ОСТ) 过 饱和 的 强化 相 不 断 析 出 ,材料 的 强度 和 硬度 等 性 能 随 之 提高 。 
ЗА21(ТЕ21) БН ИЖЕ 28 ЛОКА РЬ, 常用 的 有 2All (LY11) .2Al12 
4A11(LD11) (LY12) 等 
镍 是 电子 真空 元 件 中 用 的 材料 ,用 来 制造 电子 管 半 导体 中 的 零 
N6.N7 件 ,如 阴极 等 。 镍 有 良好 的 导电 和 焊接 性 能 , 镍 的 塑性 很 好 ,加 工 
а NSi0. 19 成 的 镍 带 料 可 以 进行 复杂 形状 的 冲压 加 工 
12 合 全 NSi0. 20 镍 板 ( 带 ) SHN 表示。 常用 冷 轧 镍 板 ( 带 ) 有 N6 „№7 等 
NMe0. 1 蒙 乃尔 合金 是 由 镍 和 铜 ( 约 占 质 量 分 数 30% ) 所 组 成 。 根 据 不 同 
NCu40-2-1 途 , 还 可 以 加 铝 Pk Ет лж, MAKIER ДЕ a .塑性 好 ,能 














铸 能 轧 的 各 种 牌号 铜 镍 合金 ,如 NCu28-2. 5-1. 5 .NMg0. 1 等 
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(Ж) 
类 别 | 序号 | жй 常用 牌号 简要 说 明 与 用 途 举例 
DSnH65 
и mam AR О DH S ААР ЕЯ: 
Sano 机 .彩电 .汽车 .电子 电信 .仪器 .仪表 及 机 械 中 ,广泛 应 用 于 制造 弹 
非 | 13 | ШИТ ña os а 性 元 件 。 该 材料 在 光亮 度 .可 焊 性 、 防 盐 雾 . 防 硫 和 防潮 性 能 方面 ， 
б 0810516. 5.0.4 ЖИЕ ПЕ В АНГ НЯ ШШ л, ЕЕ АН BEA Е, Т 
料 ры 焊 性 好 。 广 泛 被 用 于 制造 端子 等 接 插件 
f DSnQSn4-0. 3 
& 除 上 述 介绍 的 各 种 材料 外 , 银 铜 合金 (TAg0. 1), НИ 
属 其 他 材料 铁 带 . 镀 镍 铁 带 ,在 电 真空 器 件 .半导体 器 件 中 被 使 用 
14 | (复合 板 氧化 乙烯 涂 层 薄 钢板 是 在 0.2 ~ 1. 2mm 厚 的 基体 钢板 上 , 涂 覆 
RERS 0. 1 ~0. 45mm 厚 的 树脂 。 这 种 涂 层 板 能 大 大 提高 冲压 成 形 性 能 ， 
Е 并 且 有 抗 腐蚀 能 力 ,在 汽车 工业 .农用 机 械 和 电器 工业 中 得 到 很 好 
应 


Q) 1Cr18Ni9Ti 不 锈 钢 牌号 ， 在 GB/T 20878 —2007 + 
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表 B-4 优质 碳 素 结构 钢 性 能 


( GB/T 699—1999) 













































































BERE o/MPa| o /MPa 19, (%) фс) AERE S o /MPal o /MPa |8,(%)|ф(%)у| ZERE 
硬度 (HBW) < 硬度 (HBW) < 
08F 295 175 | 35 | 60 131 30 490 | 295 | 21 | 50 179 
10Е 315 185 | 33 | 55 137 45 600 355 16 | 40 229 
15F 355 | 205 | 29 | 55 143 50 630 | 375 14 | 4 241 
08 325 195 | 33 | 60 131 65 65 | 410 | 10 | 30 255 
10 35 | 205 | 31 | 55 137 15Мһ | 410 | 245 | 26 | 55 163 
20 40 | 245 | 25 | 55 156 65Mn | 735 | 430 9 30 285 
R 8-5 优质 碳 素 结构 钢 按 拉 延 级 别 供 货 的 性 能 
7 SP 7 5 Р 
材料 牌号 o, / MPa 560(%) = 
08F 275 ~365 275 ~ 380 34 32 10 
08 ,08Al, 10F 275 390 275—410 32 30 28 
10 295 ~410 295 — 430 30 29 28 
15Е 315—430 315 ~450 29 28 27 
15 335 ~450 335 ~470 27 26 25 
20 355 ~490 355 ~ 500 26 25 24 
Е. 08Al 化 学 成 分 符合 08 钢 要求 ， 含 酸 浴 铝 质量 分 数 为 0.015% ~0. 065% 。 
表 B-6 不 同 优质 碳 素 钢材 料 和 拉 延 级 别 的 杯 突 试验 值 
材料 厚度 z Š Р 2 š 
. 08Е 08 08А110Е | ОВЕ ,08 „08А! ТОЕ | ОЗЕ ,08 „ОЗАТ ТОЕ | 10.15F.15.20 10 15F.15 .20 
冲压 深度 /mm 三 
0.5 9.0 8.4 8.0 8.0 7.6 
0.6 9.4 8.9 8.5 8.4 7.8 
0.7 9.7 9.2 8.9 8.6 8.0 
0.8 10.0 9.5 9.3 8.8 8.2 
0.9 10.3 9.9 9.6 9.0 8.4 
1.0 10. 5 10.1 9.9 9.2 8.2 
1.2 " 10.6 10.4 
1.5 11.5 11.2 11.0 ке 
1.8 11.9 11.7 11.5 不 作 试 验 
2.0 12.1 11.9 11.8 
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表 B-7 不 同 拉 延 级 别 深 冲压 用 08Al 冷 轧 薄 钢 板 和 钢 带 力学 性 能 (1<2шт) 























拉 延 级 别 公称 厚度 /mm o/MPa < op,/ MPa 610(%) > 
ZF 全 部 196 255 ~ 324 44 
НЕ 全 前 206 255 ~334 42 
>1.2 216 39 
Е 12 216 255 ~344 42 
<1.2 235 42 














R В-8 不 同 拉 延 级 别 深 冲 压 用 08A1 冷 轧 薄 钢板 和 钢 带 杯 突 试验 值 (1<2шш) 
(单位 : mm) 











ОО =й>= — 
公称 厚度 ZF HF F 公称 厚度 ZF HF Е 
0.5 9.5 9.3 9.1 1.2 11.5 11.2 11.1 
0.6 9.8 9.6 9.4 1.5 12 11.6 11.5 
0.8 10.6 10.5 10.3 1.8 — 12.1 12 
1.0 11.2 10.8 10.7 2.0 一 12.3 12.2 


























3 В-9 SPCC, SPCD, ЅРСЕ 冷 轧 薄 钢 板 和 钢 带 的 化 学 成 分 












































ya кы м 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) < 
牌号 脱氧 方式 Е М. = т 
SPCC(SECC) 沸腾 0.12 0. 05 0.50 0.035 0.035 
SPCD(SECD) 沸腾 0. 10 0. 03 0. 45 0. 030 0. 035 
SPCE( SECE) 镇 静 0. 08 0. 03 0. 40 0. 025 0. 030 
ЇЕ: SECC, ЅЕСЮ, ЅЕСЕ 为 镀 锌 薄 钢 板 牌 号 ， 基 体 化 学 成 分 分 别 等 同 于 SPCC、SPCD 、SPCE 。 











表 B-10 SPCC、SPCD、SPCE 冷 轧 钢板 和 钢 带 力学 性 能 














Е 厚度 /mm 
牌 ”号 <0.40 |0.40- <0.60 | 0.60~ <10 | 1.0~ <1.6 >1.6 
Ё 伸 长 率 (% ) = 
SPCC(SECC) 275 32 34 36 37 38 
SPCD(SECD) 275 34 36 38 39 40 
SPCE(SECE) 275 36 38 40 41 42 




















E; SECC, SECD. ЅЕСЕ 为 镀 锌 薄 钢 板 牌 号 ， 基 体力 学 性 能 指标 等 同 于 SPCC, SPCD, SPCE, 
表 B-11 SPCC、SPCD、SPCE 不 同 硬 质 钢板 和 钢 带 的 硬度 

















区 mH {р ы 便 JE 
热处理 区 分 处 理 代 号 и ңү 
1/8 硬 质 8 50—71 95 ~ 130 
1/4 硬 质 4 65 ~ 80 115 ~ 150 
1⁄2 硬 质 2 74 ~89 135 ~ 185 
人 硬 质 1 =85 三 170 


表 B-12 SPCC、SPCD、SPCE 冷 轧 薄 钢 板 和 钢 带 杯 突 试验 值 (单位 : таш) 


SPCE SPCE 
号 SPCC | spcp 号 SPCC | spcp 
牌号 F | HF | ZF ж 5 F | НЕ | ZF 











0.4 7.2 7.6 8.0 == 0.9 9.6 9.9 10.5 | 10.7 | 10.8 


不 同 厚 | 0.5 8.0 8.4 9.1 | 9.3 | 9.5 不 同 厚 | 1.0 9.8 10.1 |10.7 [10.8 | 11.2 
БЕ Ж Ж | 0.6 8.5 8.9 9.4 | 9.6 | 9.8 | ЖЖ | 1.2 | 10.1 10.6 | 11.1 111.2 | 11.5 
值 > 0.7 8.9 9.2 9.9 | 10.1 |10.3 | 值 > 1.4 | 10.4 11.0 |11.4111.41 11.8 


0.8 9:3 9.5 10.3 | 10.5 10.6 1.6 10.6 11.3 [11.7 [11.8 = 
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R B-13 上 海宝 钢 生产 的 冷 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 (ВОВ) 的 化 学 成 分 











ц н Е 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) < 
ж 号 脱氧 方式 Ú Р © 
st12 一 0. 10 0. 035 0. 035 0. 007 
Ust13 U 0.10 0.035 0.035 0.007 
RRst13 RR 0.10 0. 030 0.035 一 
st14 RR 0.08 0.020 0.030 一 

















Е. 





U 为 沸腾 钢 RR 为 特殊 镇 静 钢 。 


表 B-14 上 海宝 钢 生产 的 冷 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 (ВОВ) 的 力学 性 能 






































































































































厚度 t/mm 
н) 2/ MP: 9 
шоок е a 5,/МРа i a >1.1 >0.6—1.1 <0.6 
T 硬度 HRB <100 
st12 280 270 ~410 28 65 94 60 
Ust13 250 270 ~370 32 57 90 55 
RRst13 240 270 ~370 34 55 88 53 
514 210 270 ~ 350 38 50 86 50 
R B-15 上 海宝 钢 生 产 的 冷 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 (ВОВ) 的 杯 突 冲压 深度 试验 值 
(单位 : mm) 
材料 牌号 材料 牌号 
公称 厚度 a Ustl3 st14 公称 厚度 лә Ust13 914 
I RRstl3 | ZF | НЕ | F 5 RRstl3 | ZF | НЕ | F 
0.5 8.8 9.5 9.8 | 9.7 | 9.6 1.3 10.2 11.0 [11.7 111.3 11.2 
0.6 9.0 9.8 10.0 | 9.9 | 9.8 1.4 10.4 11.1 11.8 | 11.4 11.4 
0.7 9.2 10.0 110.3 | 10.2 | 10.1 1.5 10.5 11.2 |12.0 |11.6 11.5 
0.8 9.4 10.2 |10.6 | 10.5 | 10.3 1.6 10.6 11.3 一 |11.8 |11.6 
0.9 9.6 10.3 |10.8 | 10.7 | 10.5 1.7 10.7 11.5 — |12.0 11.7 
1.0 9.8 10.5 11.2 10.8 |10.7 1.8 10.8 11.6 — |12.1 |11.8 
1.1 9.9 10.7 |11.3 | 11.0 | 10.9 1.9 11.0 11.7 — |12.2 11.9 
1.2 10.1 108 |11.5 11.2 [11.1 2.0 11.1 11.8 一 |12.3 12.1 
表 B-16 冲压 常用 不 锈 钢 的 力学 性 能 (GB/T 3280—2007) 
ш 号 op/ MPa с,/МРа 6;(%) HBW 类 ш 
> > > = 
1Cr18Ni9 
РА ГЕ Ж 
LG SNG 520 205 40 187 奥 氏 体型 
1Cr13 440 205 20 183 i 
2Cr13 520 225 18 223 马 氏 体型 
а 450 205 22 183 铁 素 体型 
1С117 
гі ` уу тк т} 
附录 C 常用 冲模 材料 及 热处理 要 求 
表 C-1 DR, ПАЈЕ ВАУ ТАКЕВ 
零件 名 称 、 | 硬度 HRC 
— — 选用 材料 热处理 __ 
模具 类 型 冲 件 情况 DER | 
1) 形状 简单 , 冲 裁 材料 厚度 1 < 3mm TSA 
кене KIER [ШЖ ЛШ Т10А | 
冲 裁 模 I Te е т РА її, 58-62 | 62-64 
е Е ШП 9Mr2V 
Ж АК ДЕН Cr6WV 









































































































































































































































































































































附 о ж . 301. 
(2%) 
零件 名 称 „ w" 硬度 HRC 
EAEN Р РЕЙ W шыл 热处理 лы | шш 
1) Кано, ERA ЇЇ 9SiCr 
2) 冲 裁 材料 厚度 1 > 3mm 的 凸 模 、 
3) 形 状 复杂 的 灸 块 120C4W2MoV 
冲 裁 模 
Crl2MoV ,GCr15 К 60-62 | 62-64 
Ш | ”要 求 耐 磨 的 凸 模 、 四 模 120C4W2MoV 
YG15 = == 
Үү | ИРНЕ TSA = = 
I Je H Y R ашу ЖЫ: T8A,TIOA К 56 ~60 
1) 要 求 高 度 耐 磨 的 凸 模 、. 凹 模 及 镶 块 CrWMn 
Р П) DEREDE MERRER Crl2 WK 60 ~64 
写 曲 模 3) 生产 量 特别 大 的 凸 模 . 凹 模 及 镶 块 Cu2MoV 
Ш дазор ms Е к 52—56 
1 ЕАС ЕШ T8A ,ТІОА gue [Сабы 
Ш 连续 拉 深 的 凸 模 、 四 模 Т10А ,CrWMn Rk Ё с 
кыш |} BREEN бо» — | 62-64 
зе З Же W18C4 V ү, 62 ~ 64 = 
ИРЕ НО: m ы 2 
У 热 拉 深 用 的 凸 模 、 四 模 SCrNiMo,5CrNiTi К 52-56 | 52-56 
Ж C-2 冲模 一 般 零件 的 材料 及 热处理 
零件 名 称 选用 材料 热处理 硬度 HRC 
m HT200 .HT250 .ZG270-500 .ZG310- 
上 、F 模 座 570 , 厚 钢板 人 刨 制 的 Q235 ‚0275 
模 柄 Q275 
TE 9 20 #],Т10А 20 И 60 ~62( 导 柱 ) ,57 ~60( 导 套 ) 
凸 . 四 模 固 定 板 Q235 ,Q275 
托 料 板 Q235 
КЕД 0275 
挡 料 销 45 钢 T7A HEK 43 ~48 (45 钢 ) ,52 ~56( T7A) 
导 正 销 、 定 位 销 Т7 ,Т8 k 52 ~56 
垫 板 45 | T8A К 43 ~48 (45 #) ,54 ~ 58(Т8А) 
销 钉 45 钢 .T8A HEK 43 ~48 (45 钢 ) ,52 ~54( T8A) 
RET 45 钢 KAREK 43 ~48 
导 料 板 Q275 ,45 钢 HK 43 ~48 
推 杆 、 顶 杆 45 钢 W K 43-48 
推 板 、 顶 板 45 钢 、Q275 
拉 深 模压 边 圈 T8A Pk 54 ~58 
螺母 .垫圈 ERIE Q235 
定 距 侧 为 废 料 切 刀 TSA Pk 58 ~62 
侧 刃 挡 板 T8A K 54 ~ 58 
定位 板 45,T8 HEK 43 ~48 (45 钢 ) ,52 ~56( T8) 
模块 与 滑 块 ТА ,TI10A W K 60 ~ 62 
弹簧 65Mn ,60SiMnA HK 40 ~45 





















































- 302 - 多 工 位 级 进 模 实例 精 选 
附录 D 内 外 常用 金属 材料 对 照 
表 D-1 黑色 金属 冲压 材料 牌号 对 照 
分 | 中 国 美国 英国 日 本 法 国 me 俄罗斯 | 韩国 
类 | GB(YB) | AISI | SAE BS JIS NF DIN (TOCT) | KS 
08 1008 EN2A/1 S9CK == к= 08 = 
08F 1006 EN2A/1 5РСН1 = = 08KO — 
10 |c1012| 1010 EN2A S10C | C10,XC10 | C10,CK10 10 SM10C 
| qop |C1010 1010 EN2A SPH2 = = 10KII 至 
7 15 |С1015|1015 EN2E S15C | cl2 ,XC15 | C15,CK15 15 5М15С 
ы 15Е EN2B = = =. 15КП = 
20 |C1020| 1020 EN3A S20C |С22Е,ХСІ8 | C20,C22E 20 SM20C 
20F |С1020| 1020 EN2C SPH3 三 == 20кп 到 
30 |с1030| 1030 C30E „ЕМ 530С XC32 | C3OE,CK30 30 SM30C 
45 |С1045| 1045 EN8 S45C XC45 C45 ,CK45 45 SM45C 
15Mn |С1115| 1115 En14A SB46 12M5 15Mn3 15T = 
20Mn |1022 | 1022 ЕпЗС ‚4521 三 20M5 21Mn4 20r — 
30Mn |С10зз| 1033 En5D, En5K = 32M5 320Mn4 30T = 
合 | 20Mn2 | 1320,1321 | En41A,S92,S514,150M19 | SMn420 | 20M5 20Mn5 20I2 | SMn420 
с 
| 30Mn2 1330 |592,5514,3135,3145,150М28| — 32M5 30Mn5 30I2 z 
А 
钢 домо 1340 ~ Enl5A SMn438 | 40M5 三 40I2 | SMn438 
20MnV = = = = 20MnV6 — = 
15Cr 一 ~ En206,533A4 SC2l,SCr415| 12C3 15С3 15X |SC4I5 
20Cr = En207 ,527 A20 SC122,SCr420| 1803 20C4 20X | SCr420 
1Cr17Ni7 | 301,S30100 301S21 SUS301 |Z12CN17.07| X12CrNi17-7 = STS301 
1Crl7Ni8 三 = 5053011 = = < = 
1Crl8Ni9 | 302 ,S30200 302S25 SUS302 | Z10CN18. 9 | X12CrNi18-8 | 12X18H9 | STS302 
ICrI8Ni9Ti | 321 ,S32100 321S20 SUS321 |26CNT18. 12|xl2CrNiTil8-9|12X18HIOT| STS321 
0Crl9Ni9 | 304 ,S30400 304S15 SUS304N1 | 26CN18. 09 | X5CrNil89 | 08X18H10 STS304N1 
钢 | 1crl2 | 403,540300 403S17 SUS403 = 三 08X13 | STS403 
1Crl3 | 410 ,S41000 410S21 SUS410 | Z12C13 | XI0Cr13 12X13 | STS410 
0Crl3 | 405,540500 = SUS405 | Z6C13 X6Cr13 = 575405 
2Crl3 | 420,542000 420537 5084201 | Z20C13 | X20Crl3 20X13 |STS420]JI 
3Crl3 = 420545 50542012 = = 30X13 |STS420J2 
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表 D-2 有 色 金 属 材料 牌号 对 照 


















































分 中 国 美国 英国 日 本 法 国 德国 俄罗斯 
类 GB(YB) ASTM(SAE) BS JIS NF DIN TOCT 
p 1070A 1080 1A A1080 1070A = A00 
业 1060 1070 ,1060 — А1070 — ( А199. 6) A0 
| 1050А ЕС1050 1В А105 А5 А199. 5 А1 
1200 1100 1С А1200 A4 А199 A2 
5А02 5052 N4 A-5052 A-G2 AIMe2 AMI3 
防 5А03 5154 N5 A-5154 A-G3 AIMe3 АМГ5 
锈 SA05 5056 N6 A-5056 A-G5 AlMg5 AMI6 
1 
йй 5056 N6 A-5056 А-С5 AlMg5 п 
3А21 3003 N3 A-3003 А-М1 AlMn AMT 
2A01 2117 186 А2117 A-U2G AlCuMs0. 5 Д18П 
2A02 = = — = = ВД17 
| 2В11 2017 — А2017 A-U4G = ДП 
E 2B12 2024 H14 A2024 A-U4G1 AlCuMg1 Д16П 
2А10 一 一 一 == AlCuMg2 B65 
2А11 2017 DTD A2017 A-U4G 一 Д1 
2A12 2024 = A2024 A-U4G1 AlCuMg1 Д16 
恋 MB1 AIMIA DTD737 ,142 = = == МА1 
| MB2 AZ31C 118 МІ = MgAl3Zn MA2 
合 MB3 一 MAG111 一 一 一 MA2-1 
金 MB4 AZ61A 一 M2 = MgAl6Zn MA3 
T. ТА1 Ti-35A IMI115 KS50 — 一 ВТІ-0 
д ТА2 Ti-50A IMI125 KS60 二 2 ВТІ-1 
钛 TA3 Ti-65A IMI135 KS85 一 一 BT1-2 
TA4 Тї-2А1 = — — 一 48-T2 
2 TA5 = = = = = 48-OT3 
£ TA6 = = = = = ВТ5 
TA7 Ti-5Al-2Sn IMIB6 KS1 = = BT5-1 
T3 С12700 С104 = = = M2 
铜 тї С10100 一 EOFCuP,C1011 Cu-C2 = MB1,M05 
TU2 C10200 C103 OF-CuP,C1020 Си-С1 OF-Cu MB2, MIB 
H90 C22000 DTD713 ,CZ101 | RBs2 ,C2200 CuZn10 Ms90 JI90 
H80 C24000 DTD711 ,CZ103 | RBs4,C2400 一 Ms80 Л80 
黄 H70 C26000 CZ106 BsP1 CuZn30 Ms70 Л70 
їй H62 C28000 CZ119 Bs3 CuZn40 = J162 
HPb59-1 _ С7111 РЬВз13 ,C3771 = Ms58 , CuZn40Pb2 JIC59-1 
HSn70-1 443 С7112 BsTF1 = z SoMs71 ЛО70-1 
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( 续 ) 
分 中 国 美国 英国 日 本 法 国 德国 俄罗斯 
类 GB( YB) ASTM( SAE) BS JIS NF DIN TOCT 
QSn4-4-4 B139BZ = BC6 = MSnBZ4 Pb БРОЦСА-4-4 
0516. 5-0. 1 B139 ,B159 407-3 一 = SnBZ6 BPO®6. 5-0. 15 
| 9516. 5-0. 4 519 = РВВ2 — = БРОФ6. 5-0. 4 
i QAI9-4 — — ABI — — БРАЖ9-4 
ОАПО-4-4 АЅМ5640 2033 АВ5 = NiAlBZ БРАЖН10-4-4 
ОВе2 172 = BeCu2 = = БРБ2 
ОВе1.7 170 = ВеСиР1 = = ЪРБНТІ. 7 
表 D-3 日 本 板 CF) 材 表示 方法 
序号 板材 类别 日 本 标准 牌号 # Ж 
SPC SPCC( 相 当 于 GB 10 钢 ) 普通 用 途 冷 轧 板 或 带 , 作 一 般 冲 压 用 
SPCD( 相 当 于 GB 08F) 拉 深 用 ,具有 优良 的 拉 延 性 能 
м Í RRR o B Hh NA 正 性 能 зк ру йж 
| "ҮТ SPCE( 相 当 于 GB 08A1) 深 拉 深 用 ,有 优良 的 拉 延 性 能 ,可 用 于 深 拉 深 
深 拉 深 用 (无 时 效 ) ,具有 优良 的 深 拉 延 性 能 ,可 用 
SPCEN 于 要 求 非 时 效 性 零件 。 例 如 汽车 外 覆盖 件 ET 
件 、 浅 度 冲压 外 护 板 等 
SPH SPHC 普通 用 途 热 轧 钢板 ( 带 ) 
2 热 轧 薄 钢 板 ( 带 ) SPHD 拉 深 用 
SPHE 深 拉 深 用 
冷 轧 不 锈 钢板 ( 带 ) SUS x x CP( SUS x x CS) Ее т" 
为 具 号 数字 ,下 后 
”| 热 轧 不 锈 钢板 ( 带 ) SUS x xHP(SUS x x HS) x x 为 具体 钢 种 代号 数字 ,下 同 
SPG SPGI 一 般 用 途 
К SPC2 弯曲 加 工 用 
4 镀 锌 薄 钢 板 
SPG3 拉 深 用 
SPG4 结构 件 用 
SPT SPTE 电镀 锡 板 
5 镀 锡 薄 钢 板 SPTE-D 电镀 锡 板 
SPTH 热电 镀 锡 板 
冷 轧 电工 钢板 Sx x 
热 轧 电工 钢板 Sx xF 
ТИЯ 4(—0 材 ) , 软 质 
7 х x (—H1⁄4 Ж) ,1⁄4 TE 
I “© (一 H3/4 材 ) ,3⁄4 f 
纯 铜 板 ( 带 ) RBSP( RBSR) 
黄 铜板 ( 带 ) BSP( BSR) 
8 磷 青 铜板 ( 带 ) PBP(PBR) 
锌 白 铜 板 ( 带 ) NSP( NSR) 
白 铜板 ( 带 ) CNP( CNR) 
9 铁 板 TP 











附录 EE 冲压 件 的 尺寸 、 角 度 公 差 、 形 状 和 位 置 未 注 公 差 、 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 
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ЖЕЛ 平 冲压 件 和 成 形 冲 压 件 尺寸 公差 (GB/T 13914 一 2013 ) (单位 : mm) 
平 冲压 件 尺 寸 公差 成 形 冲 压 件 尺 寸 公 差 

基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 公差 等 级 
STI ST2 ST3 ST4 STS ST6 ST7 ST8 ST9 | ST10 | ST11 ЕТІ ЕТ2 ЕТЗ FT4 FT5 FT6 ЕТ7 ЕТ8 FT9 FT10 
0. 5 0. 008 10. 010 |0. 015 |0. 020 | 0. 030 | 0. 040 |0. 060 0.080 10. 120 |0. 160 0.010 10. 016 |0. 026 |0. 040 |0. 060 |0. 100 |0. 160 10. 260 |0. 400 | 0. 600 
> 0.5 ~ 1 > 0.5 ~ 1 0.010 10. 015 |0. 020 |0. 030 | 0. 040 | 0. 060 |0. 080 |0. 120 |0. 160 0. 240 0.014 |0. 022 |0. 034 |0. 050 |0. 090 | 0. 140 |0. 220 10. 340 |0. 500 | 0. 900 
>1-1.5 0. 015 |0. 020 |0. 030 |0. 040 | 0. 060 | 0. 080 |0. 120 |0. 160 |0. 240 0. 340 0. 020 | 0. 030 |0. 050 |0. 080 |0. 120 | 0. 200 |0. 320 10. 500 |0. 900 | 1. 400 
0. 5 0. 012 10. 018 |0. 026 |0. 036 |0. 050 |0. 070 |0. 100 10. 140 0.200 0.280 0.400 0.016 (0. 026 | 0. 040 |0. 070 |0. 110 (0. 180 |0. 280 10. 440 0. 0700) 1. 000 
> 0.5 ~ 1 0. 018 |0. 026 |0. 036 |0. 050 |0. 070 |0. 100 |0. 140 |0. 200 | 0. 280 0.400 0.560 10. 022 | 0. 036 | 0. 060 | 0. 090 |0. 140 10. 240 | 0. 380 10. 600 |0. 900 | 1. 400 
“Кез >1-3 0. 026 10. 036 |0. 050 |0. 070 |0. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 | 0. 400 0.560 0.780 0.032 10. 050 | 0. 080 |0. 120 |0. 200 10. 340 | 0. 540 10. 860 | 1. 200 | 2. 000 
>3 ~4 0. 034 10. 050 |0. 070 |0. 090 |0. 130 |0. 180 |0. 260 |0. 360 0.500 0.700 0.980 0.040 10. 070 |0. 110 |0. 180 |0. 280 | 0. 440 | 0. 700 11. 100 | 1. 800 | 2. 800 
0. 5 0. 018 10. 026 |0. 036 |0. 050 | 0. 70 |0. 100 |0. 140 10. 200 0.280 0.400 0.560 10. 022 | 0. 036 | 0. 060 |0. 090 |0. 140 | 0. 240 | 0. 380 10. 600 |0. 960 | 1. 400 
> 0.5 ~ 1 0. 026 10. 036 |0. 050 |0. 070 |0. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 0.400 |0. 560 0.780 0.032 10. 050 | 0. 080 |0. 120 |0. 200 10. 340 | 0. 540 10. 860 | 1. 400 | 2. 200 
>3 ~ 10 >1~3 0. 036 |0. 050 |0. 070 10. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 10. 400 0.560 0.780 1.100 0.050 10. 070 10. 110/0. 180 |0. 300 10. 480 10. 760 11. 200 |2. 000 | 3. 200 
>3 ~6 0. 046 10. 060 |0. 090 10. 130 |0. 180 |0. 260 |0. 360 0.480 0.680 0.980 | 1. 400 0.060 | 0. 090 | 0. 140 |0. 240 |0. 380 (0. 600 | 1. 000 11. 600 |2. 600 | 4. 000 
>6 0. 060 10. 080 |0. 110 0. 160 |0. 220 |0. 300 |0. 420 |0. 600 0.840 | 1. 200 | 1. 600 0.070 10. 110 |0. 180 |0. 280 |0. 440 (0. 700 | 1. 100 11. 800 |2. 800 | 4. 400 
0. 5 0. 026 10. 036 |0. 050 |0. 070 |0. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 | 0. 400 0.560 0.780 0.030 | 0. 050 | 0. 080 |0. 120 |0. 200 10. 320 | 0. 500 10. 800 | 1. 200 | 2. 000 
> 0.5 ~ 1 0. 036 10. 050 |0. 070 10. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 0.400 0.560 0.780 | 1. 100 0.040 10. 070 |0. 110 |0. 180 |0. 280 (0. 460 |0. 720 11. 100 | 1. 800 | 2. 800 
>10 ~ 25 >1-3 0. 050 10. 070 |0. 100 10. 140 |0. 200 |0. 280 |0. 400 10. 560 0.780 1.100 | 1. 500 (0. 060 (0. 100 |0. 160 |0. 260 |0. 400 10. 640 | 1. 000 11. 600 |2. 600 | 4. 000 
>3 ~6 0. 060 10. 090 |0. 130 10. 180 |0. 260 |0. 360 |0. 500 |0. 700 | 1. 000 | 1. 400 2.000 0.080 10. 120 | 0. 200 |0. 320 |0. 500 10. 800 | 1. 200 12. 000 |3. 200 | 5. 000 
>6 0. 080 10. 120 |0. 160 |0. 220 | 0. 320 (0. 440 |0. 600 |0. 880 | 1. 200 | 1. 600 2.400 10. 100 (0. 140 | 0. 240 |0. 400 |0. 620 | 1. 000 | 1. 600 12. 600 |4. 000 | 6. 400 
0. 5 0. 036 10. 050 |0. 070 10. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 |0. 400 0.560 0.780 1.100 0.040 (0. 060 |0. 100 |0. 160 |0. 260 | 0. 400 | 0. 640 11. 000 | 1. 600 | 2. 600 
> 0.5 ~ 1 0. 050 10. 070 |0. 100 |0. 140 |0. 200 |0. 280 |0. 400 |0. 560 0.780 1.100 | 1. 500 0.060 | 0. 090 | 0. 140 |0. 220 |0. 360 10. 580 | 0. 900 11. 400 |2. 200 | 3. 600 
> 25 ~ 63 >1-3 0. 070 10. 100 |0. 140 |0. 200 | 0. 280 | 0. 400 |0. 560 |0. 780 11. 100 | 1. 500 2.100 (0. 080 (0. 120 | 0. 200 | 0. 320 |0. 500 10. 800 | 1. 200 12. 000 |3. 200 | 5. 000 
>3~6 0. 090 |0. 120 |0. 180 10. 260 | 0. 360 |0. 500 |0. 700 0.980 | 1. 400 2.000 | 2. 800 10. 100 (0. 160 |0. 260 |0. 400 |0. 660 | 1. 000 | 1. 600 | 2. 600 | 4. 000 | 6. 400 
>6 0. 110/0. 160 |0. 220 |0. 300 | 0. 440 | 0. 600 |0. 860 | 1. 200 | 1. 600 2.200 | 3. 000 10. 110 10. 180 |0. 280 |0. 460 |0. 760 | 1. 200 | 2. 000 13. 200 | 5. 000 | 8. 000 
0.5 0. 040 |0. 060 |0. 090 10. 120 |0. 180 |0. 260 |0. 360 0.500 0.700 0.980 | 1. 400 10. 050 10. 080 |0. 140 |0. 220 |0. 360 | 0. 560 | 0. 900 | 1. 400 |2. 200 | 3. 600 
> 0.5 —1 0. 060 10. 090 |0. 120 |0. 180 |0. 260 |0. 360 |0. 500 10. 700 10. 980 | 1. 400 2.000 0.070 10. 120 |0. 190 |0. 300 |0. 480 | 0. 780 | 1. 200 12. 000 |3. 200 | 5. 000 
>63 ~ 160 >1~3 0.090 10. 120 |0. 180 10. 260 | 0. 360 |0. 500 |0. 700 0.980 | 1. 400 |2. 000 2.800 10. 100 (0. 160 |0. 260 |0. 420 |0. 680 | 1. 100 | 1. 300 12. 800 |4. 400 | 7.000 
>3~6 0. 120 ,0. 160 |0. 240 |0. 320 |0. 460 |0. 640 |0. 900 | 1. 300 | 1. 800 |2. 500 | 3. 600 10. 140 | 0. 220 | 0. 340 |0. 540 |0. 880 | 1. 400 | 2. 200 13. 400 15. 600 | 9.000 
>6 0. 140 |0. 200 |0. 280 |0. 400 |0. 560 |0. 780 | 1. 100 | 1. 500 2. 100 2.900 | 4. 200 10. 150 10. 240 |0. 380 | 0. 620 | 1. 000 | 1. 600 |2. 600 | 4. 000 |6. 600 | 10. 000 
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平 冲压 件 尺寸 公关 WEEER TAŻ 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 公差 等 级 
ST1 ST2 | ST3 | ST4 | ST5 ST6 | ST7 | ST8 ST9 | ST10 | ST11 | ЕТІ FT2 | FT3 | FT4 | FT5 | FT6 | FT7 | FT8 | FT9 FT10 
0.5 0. 060 |0. 090 |0. 120 10. 180 |0. 260 | 0. 360 |0. 500 |0. 700 | 0. 980 | 1. 400 |2. 000 0. 100 |0. 160 00. 260 |0. 420 |0. 700 | 1. 100 | 1. 800 |2. 800 4. 400 
>0.5~1 0. 090 |0. 120 |0. 180 10. 260 |0. 360 0. 500 |0. 700 | 1. 000 | 1. 400 2. 000 |2. 800 0. 140 |0. 240 |0. 380 |0. 620 | 1. 000 | 1. 600 12. 600 |4. 000 6. 400 
> 160 ~ 400 >1-3 0. 120 |0. 180 |0. 260 10. 360 |0. 500 0. 700 | 1. 000 |1. 400 | 2. 000 2. 800 |4. 000 0. 220 |0. 340 (0. 540 |0. 880 | 1. 400 |2. 200 13. 400 |5. 600 9. 000 
>3 ~6 0. 160 |0. 240 |0. 320 10. 460 |0. 640 0. 900 | 1. 300 | 1. 800 | 2. 600 3. 600 | 4. 800 0. 280 |0. 440 10. 700 | 1. 100 | 1. 800 |2. 800 | 4. 400 |7. 000 11. 000 
>6 0. 200 |0. 280 |0. 400 10. 560 |0. 780 | 1. 100 | 1. 500 2. 100 |2. 900 4. 200 | 5. 800 0. 340 |0. 540 10. 880 | 1. 400 |2. 200 |3. 400 5. 600 |9. 000 14. 000 
0. 5 0. 090 |0. 120 |0. 180 10. 240 |0. 340 0. 480 |0. 660 0.940 | 1. 300 | 1. 800 | 2. 600 0. 240 |0. 380 |0. 620 | 1. 000 |1. 600 |2. 600 |4. 000 6. 600 
> 0.5 ~1 0. 180 |0. 240 |0. 340 |0. 480 | 0. 660 |0. 940 | 1. 300 | 1. 800 |2. 600 |3. 600 0. 340 | 0. 540 | 0. 880 | 1. 400 |2. 200 |3. 400 |5. 600 9. 000 
> 400 ~ 1000 >1-3 0. 240 |0. 340 |0. 480 |0. 660 |0. 940 |1. 300 | 1. 800 12. 600 |3. 600 |5. 000 0. 440 |0. 700 [1. 100 |1. 800 |2. 800 |4. 400 |7. 000 | 11. 000 
>3 ~6 0. 320 |0. 450 |0. 620 |0. 880 | 1. 200 | 1. 600 |2. 400 13. 400 |4. 600 6. 600 0. 560 |0. 900 | 1. 400 | 2. 200 |3. 400 |5. 600 |9. 000 | 14. 000 
>6 0. 340 |0. 480 |0. 700 | 1. 000 | 1. 400 |2. 000 2. 800 | 4. 000 |5. 600 7. 800 0. 620 | 1. 000 | 1. 600 | 2. 600 |4. 000 | 6. 400 |10. 000) 16. 000 
0.5 0. 260 |0. 360 |0. 500 | 0. 700 |0. 980 | 1. 400 12. 000 |2. 800 |4. 
> 0.5 ~1 0. 360 |0. 500 |0. 700 |0. 980 | 1. 400 12. 000 12. 800 |4. 000 | 5. 
> 1000 ~ 6300 >1-3 0. 500 |0. 700 |0. 980 | 1. 400 |2. 000 12. 800 14. 000 |5. 600 |7. 
>3 ~6 0. 900 |1. 200 | 1. 600 |2. 200 |3. 200 |4. 400 | 6. 200 | 8. 
>6 1. 000 | 1. 400 | 1. 900 |2. 600 |3. 600 | 5. 200 |7. 200 
HE; 1. 平 冲压 件 是 经 平面 冲 裁 工 序 加 工 而 成 的 种 压 件 。 成 形 冲压 件 是 经 弯曲 、 拉 深 及 其 他 成 形 方法 加 工 而 成 的 冲压 件 。 
2. 平 冲 压 件 、 成 形 冲 压 件 尺寸 的 极限 偏差 按 以 下 规定 选取 : 
1) fL (WE) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “ + ”作为 上 偏差 ， 下 偏差 为 0。 
2) 轴 (外 形 ) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “ - ”号 作为 下 偏差 ， 上 偏差 为 0 
3) 孔 中 心 距 ， 孔 边 距 ， 弯 曙 、 拉 深 与 其 他 成 形 方法 而 成 的 长 度 、 高 度 ， 以 及 未 注 公差 尺寸 的 极限 偏差 ， 取 表 中 给 出 的 公差 值 的 一 半 ， 冠 以 “+ 上 ”号 分 别 作为 上 、 下 偏差 。 
3. 平 冲压 件 尺寸 公差 分 11 个 等 级 ， 即 STI 至 ST11。ST 表示 平 冲压 件 尺寸 公差 ， 公 差 等 级 代号 用 阿拉 伯 数字 表示 。 从 STI 至 STI1 等 级 依次 降低 。 平 冲压 件 尺寸 公差 适用 
于 平 冲压 件 ， 也 适用 于 成 形 冲压 件 上 经 过 冲 裁 工序 加 工 而 成 的 尺寸 。 平 冲压 件 的 基本 尺寸 妃 、 刀 、 荆 选用 示例 见 图 E-1a。 
4. 成 形 冲压 件 尺 寸 公差 分 10 个 等 级 ， 即 ЕТІ E FTIO, PT 表示 成 形 冲压 件 尺寸 公差 ， 公 差 等 级 代号 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 从 ET 至 FT10 等 级 依次 降低 。 成 形 冲压 件 的 基本 
尺寸 也 、 五 、 工 选用 示例 见 图 上 -1b。 



































m 1, 
а) b) 


图 E-1 平 冲压 件 和 成 形 冲 压 件 的 基本 尺寸 
a) 平 冲压 件 的 基本 尺寸 B、D、L b) 成 形 冲 压 件 的 基本 尺寸 D、H、L 
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附 о ж ‚ 307. 
RE-2 ”未 注 公 差 冲 裁 件 成 形 件 线性 尺寸 的 极限 偏差 (GB/T 15055—2007) 
(单位 : mm) 
未 注 公 差 冲 裁 件 线 性 尺寸 的 极限 偏差 未 注 公 差 成 形 件 线 性 尺寸 的 极限 偏差 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 公差 等 级 
f m с у t m с v 
ТРИ 1 +0. 05 +0. 10 +0.15 +0.20 +0. 15 +0. 20 +0. 35 +0.50 
>1~3 +0.15 +0.20 +0.30 +0.40 +0.30 +0.45 +0.60 +1.00 
1 +0.10 +0.15 +0.20 +0.30 +0.20 +0.30 +0.50 +0.70 
>3~6 >1~4 +0.20 +0.30 +0.40 +0.55 +0. 40 +0. 60 +1. 00 +1.60 
>4 +0. 30 +0. 40 +0.60 +0. 80 +0. 55 +0. 90 +1.40 +2.20 
1 +0. 15 +0. 20 +0.30 +0.40 +0. 25 +0. 40 +0. 60 +1.00 
>6 ~ 30 >l~4 +0.30 +0.40 +0.55 +0.75 +0. 50 +0. 80 +1.30 +2.00 
>4 +0. 45 +0. 60 +0.80 +1.20 +0. 80 +1.30 +2.00 +3.20 
1 +0.20 +0.30 +0.40 +0.55 +0.30 +0.50 +0. 80 +1.30 
>30 ~ 120 >l~4 +0.40 +0.55 +0.75 +1.05 +0.60 +1.00 +1.60 +2.50 
>4 +0.60 +0.80 +1.10 +1.50 +1.00 +1.60 +2.50 +4.00 
1 +0.25 +0.35 +0.50 +0.70 +0.45 +0.70 +1.10 +1.80 
>120 ~ 400 >l~4 +0.50 +0.70 +1.00 +1.40 +0.90 +1.40 +2.20 +3.50 
>4 +0.75 +1.05 +1.45 +2.10 +1.30 +2.00 +3.30 +5.00 
1 +0.35 +0. 50 +0.70 +1.00 +0. 55 +0. 90 +1.40 +2.20 
> 400 ~ 1000 >l~4 +0.70 +1.00 +1.40 +2.00 +1.10 +1.70 +2. 80 +4.50 
>4 +1.05 +1.45 +2.10 +2.90 +1.70 +2. 80 +4.50 +7.00 
1 +0.45 +0.65 +0.90 +1.30 +0. 80 +1.30 +2.00 +3.30 
> 1000 ~ 2000 >l~4 +0.90 +1.30 +1.80 +2.50 +1.40 +2.20 +3.50 +5.50 
>4 +1.40 +2.00 +2.80 +3.90 +2.00 +3.20 +5.00 +8.00 
1 +0.70 +1.00 +1.40 +2.00 
>2000 ~ 4000 
























注 : 对 于 0.5mm FI 0. 5mm 以 下 的 尺寸 应 标 公差 。 
表 E-3 未 注 公差 冲 裁 、 成 形 圆 角 半径 线性 尺寸 的 极限 偏差 (GB/T 15055—2007) 































































































(单位 : mm) 
未 注 公 差 冲 裁 圆 角 半径 线性 尺寸 的 极限 偏差 未 注 公 差 成 形 圆 角 半 径 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 线性 尺寸 的 极限 偏差 
£ m с 基本 尺寸 极限 偏差 
<1 +0.15 +0.20 ! 
>0.5~3 <3 +010 
>1~4 +0.30 +0.40 -0.30 
<4 +0.40 +0.60 +1.50 
>3 ~6 >3 ~6 
>4 +0. 60 + 1.00 -0.50 
<4 +0.60 +0.80 +2.50 
>6 ~30 >6~10 Е 
>4 +1.00 +1.40 -0.80 
<4 00 +1.20 +3.00 
>30 ~ 120 >10~18 
>4 +2.00 +2.40 -1.00 
<4 +1.20 +1.50 
>120 ~400 >18 ~30 24.00 
>4 +2.40 +3.00 -1.50 
<4 +2.00 +2.40 
>400 >30 0 
>4 +3.00 +3.50 -2.00 

















· 308 - 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 





RE-4 平面 压 件 、 成 形 冲压 件 尺寸 公差 等 级 (GB/T 13914 一 2013) 


























































































































































































































































































































公 差 等 级 
冲压 件 加 工 方法 尺寸 类 型 
STI ЅТ2 STI ST4 STS ST6 ST7 ST8 ST9 | ST10 | ST11 
外 形 
内 形 
精密 冲 裁 
孔 中 心 距 
孔 边 距 
外 形 一 -一 
平 冲压 件 | 普通 平面 站 裁 | 220 
孔 中 心 距 — 
孔 边 距 — 
ТУ 外 形 一 一 一 
成 形 内 形 — 
冲压 
Ми 孔 中 心 距 — 
和 孔 边 距 — 
Ке 直径 一 一 一 
y 次 一 一 
高 度 一 一 一 
带 凸 缘 直径 — — 
拉 深 高 度 一 一 一 
成 形 冲压 件 一 
弯曲 长 度 
EE 他 直径 一 一 一 
成 形 高 度 一 -一 
方法 长 度 一 -一 
Ф Е-5 冲压 件 冲 裁 、 弯 曲 角度 公差 (GB/T 13915 一 2013 ) 
短 边 尺寸 /mm 
公差 等 级 
=10 >10 ~25 >25 ~63 >63~160 >160 ~400 >400 ~ 1000 | > 1000 ~ 2500 
їр АТ1 0°40' 0°30' 0°20' 0°12' 099" 0° 
Ж 
а АТ2 1° 0°40' 0°30' 0°20' 0°12' 0°6' 0°4' 
7 
3 АТЗ 1°20' 1° 0°40' 0°30' 0°20' 0°12' 0°6' 
E AT4 2° 1°20' 1° 0°40' 0°30' 0°20' 0°12' 
АТ5 3° 2° 1°30' I° 0°40' 0°30' 0°20' 
AT6 4° кш 2° 1°20' 1° 0°40' 0°30' 
短 边 尺 寸 /mm 
公差 等 级 
ji <10 >10 ~ 25 > 25 ~ 63 >63 ~ 160 > 160 ~ 400 > 400 ~ 1000 > 1000 
1 
Ж ВТІ 12 0°40' 0°30' 0°16' 0°12' 0°10' 0°8' 
fa sa 
查 BT2 1°30' 1° 0°40' 0°20' 0°16' 0°12' 0°10' 
l 
BT3 2°30' 25 1°30' 1°15' 1° 0°45' 0°30' 
度 
BT4 4° 39 29 1°30' 1915, 1° 0°45' 
BTS 6° 4° 3° 2°30' 2° 1°30' JP 
Е: 1. 冲压 件 冲 裁 角 度 ， 是 在 平 冲压 件 或 成 形 冲压 件 的 平面 部 分 ， 经 冲 裁 工 序 加 工 而 成 的 角度 。 冲 压 件 弯曲 角度 ， 



































是 经 弯曲 工序 加 工 而 成 的 冲压 件 的 角度 。 
2. 冲压 件 冲 裁 角度 公差 分 六 个 等 级 ， 从 ATI 至 AT 依次 降低 。 冲 压 件 弯 曲 角 度 公差 分 五 个 等 级 ， 从 BTI 至 BTS 
依次 降低 。 
З. 冲压 件 冲 裁 角度 与 弯曲 角度 的 极限 偏差 按 以 下 规定 选取 。 

1) 依据 使 用 的 需要 选用 单 向 或 双向 偏差 。 

2) 未 注 公 差 的 角度 偏差 数值 ， 取 表 中 给 出 的 公差 值 的 一 半 ， 冠 以 “+ ”号 分 别 作为 上 ， 下 偏差 。 
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附 о ж ‚ 309. 
表 E-6 ЖД ШӘ, НЯ ЕА ЕНЕ (GB/T 15055—2007) 
公差 等 级 短 边 长 度 /mm 
É <10 >10 ~25 >25 ~63 >63 ~ 160 > 160 ~ 400 > 400 ~ 1000 > 1000 
冲 裁 f +1°00' + 0°40' + 0°30' + 0°20' +0°15' +0°10' +0°06' 
ý m +1°30' +1°00' + 0°40' + 0°30' + 0°20' +0°15' +0°10' 
- +2°00' +1°30' +1°00' + 0°40' + 0°30' + 0°20' + 0°15' 
V 
公差 等 级 短 边 长 度 /mm 
u <10 >10 ~25 >25 ~63 >63 ~ 160 > 160 ~ 400 > 400 ~ 1000 > 1000 
аур f +1°15' + 1°00” +0°45' +0°30' +0°30' +0°20' +0°15' 
т +2°00' +1°30' +1°00' + 0°45' + 0°35' + 0°30' + 0°20' 
Ы +3°00' +2°00' + 1°30' +1°15' +1°00' + 0°45' + 0°30' 
У 
Ф Е-7 ”冲压 件 冲 裁 、 弯 曲 角度 选用 (GB/T 13915 —2013) 
дж 等 级 
材料 厚度 xmm 
ATI AT2 AT3 AT4 AT5 AT6 
冲压 作 = 
冲 裁 角度 
>2-4 
>4 
i 公差 等 级 
材料 厚度 t/mm 
ВТІ BT2 BT3 BT4 BT5 
冲压 作 <2 
25 IU Ji 
>2-4 
>4 
表 了 -8 直线 度 、 平 面 度 未 注 公 差 (GB/T 13916—2013) (单位 : mm) 
本 标准 适用 于 金属 材料 冲压 件 , 非 金属 材料 冲压 件 可 参照 执行 
直线 度 、 平 面 度 未 注 公差 
一 27 27 
Ш === == L 
J 
f 一 | 
і | 
ү 
f 
f = 
ере 
/7 
а) b) с) а) 
ESAL HD) 
公差 等 级 
=10 >10 ~ 25 >25 ~ 63 >63 ~ 160 > 160 ~ 400 > 400 ~ 1000 > 1000 
J: 0.06 0.10 0.15 0.25 0.40 0.60 0.90 
m 0.12 0.20 0.30 0.50 0.80 1.20 1.80 
с 0. 25 0.40 0.60 1.00 1.60 2.50 4.00 
v 0.50 0.80 1.20 2.00 3.20 5.00 8.00 





































































































































































































































































































































































- 310 · 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 
表 卫 -9 同 轴 度 、 对 称 度 未 注 公 差 (GB/T 13916 一 2013 ) (单位 : mm) 
全 А 
А А 
а) 
А 
р @ J 
= VA 
Ф А 
4 
А В = 可 
A 
h) 
公益 等 级 主 参数 (BDL) 
š <3 >3 ~10 > 10 ~25 >25~63 | >63~160 | >160~400 | >400 ~1000| >1000 
f 0.12 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 1.00 
т 0.25 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60 2.00 
с 0.50 0.80 1.20 1.60 2.00 2.50 3.20 4.00 
v 1.00 1.60 2.50 3.20 4.00 5.00 6.50 8.00 
=u M| — 
附录 常用 材料 密度 对 照 
密度 / 密度 / 密度 / 密度 / 
材料 名 称 — | HEF “| 材料 名 称 | HEF 2 
kg + ст" kg © ст" g ° cm kg ° ст 
碳 素 钢 7.8 ~7.85 H68 8.6 TPT Hi 8.2 铅 11.3 ~11.4 
高 合金 钢 7.5 ~8.1 | 康 铜 ( 锰 白 铜 ) 8.9 铝 镁 青铜 8.2 Ë ge 
ЖИЙ 7.8 无 氧 铜 8.94 BEA 2.8 镍 8.9 
ЖЇК 6.6 -7.4 铝 黄 铜 8.6 纯 铝 2.7 @ 19.3 
球墨 铸铁 7.07.4 GELEE F A 8.4 ~8.5 高 强度 铝 镁 铝 2.8 $H 10.2 ~10.3 
тарт A RE H 
电工 纯 铁 7.87 锡 磷 青铜 8.65 -8.9 铝 锰 合 金 2.73 布 胶 板 1.3~1.4 
п ЕЕ A A x ДЕЙ = 
T10.T10A 7.83 可 伐 合 金 8.4 铝 镁 合金 2.65 ~2.67 纸 胶 板 1.3~1.4 
40Cr 7.83 Ж 4.54 云母 2.8-3.2 
合金 4.4 赛 1.35~1.4 
GCrl5 .9SiCr 7.8 YG8 14.5 ~14.9 квз НИЗА 
黄金 19.361 有 机 玻璃 1.16~1.2 
WI18Cr4V 8.69 YG15 13 ~14.2 SI 
06Cr19Nil0 7.92 YG20 13.4 ~13.5 ә 1043 О ыш 
ШО. | I — 白金 21. 56 松木 胶合 板 0.54 
Йй 8.94 GT35 6.4~6.6 
德 银 ( BZn15-20) 8. 89 便 橡胶 1.25 
H62 8.5 GW50 10.3 ~10.6 £ 7.13 石棉 2 5 












































附 о ж ‚311. 
附录 G 各 种 硬度 值 对 照 

布 氏 硬度 治 氏 重度 维 氏 硬 | 邵 氏 硬 ИЕШЕ 洛 氏 硬度 维 氏 硬 | ШШ 

HBW | HRA | HRB | нас | 度 HV 度 HS HBW | HRA | HRB | нас | НУ 度 HS 
== 85.6 = 68.0 940 97 375 70.6 — 40.4 396 54 
== 85.3 == 67.5 920 96 363 70.0 == 39.1 383 52 
== 85.0 == 67.0 900 95 352 69.3 == 37.9 372 51 
767 84.7 == 66.4 880 93 341 68.7 = 36.6 360 50 
757 84.4 = 65.9 860 92 331 68.1 = 35.5 350 48 
745 84.1 = 65.3 840 91 321 67.5 — 34.3 339 47 
733 83.8 — 64.7 820 90 311 66.9 == 33.1 328 46 
722 83.4 == 64.0 800 88 302 66.3 == 32.1 319 45 
710 83.0 = 63.3 780 87 293 65.7 = 30.9 309 43 
698 82.6 = 62.5 760 86 285 65.3 == 29.9 301 = 
684 82.2 — 61.8 740 == 277 64.6 = 28.8 292 41 
682 82.2 — 61.7 737 84 269 64.1 = 27.6 284 40 
670 81.8 == 61.0 720 83 262 63.6 == 26.6 276 39 
656 81.3 == 60.1 700 = 255 63.0 = 25.4 269 38 
653 81.2 — 60.0 697 81 248 62.5 = 24.2 261 37 
647 81.1 = 59.7 690 == 241 61.8 100.0 22.8 253 36 
638 80.8 = 59. 2 680 80 235 61.4 99.0 21.7 247 35 
630 80.6 = 58.8 670 — 229 60.8 98.2 20.5 241 34 
627 80.5 = 58.7 667 = 223 = 97.3 = 234 = 
620 80.3 = 58.3 660 79 217 — 96.4 = 228 33 
601 79.8 — 57.3 640 77 212 — 95.5 ~ 222 — 
578 79.1 — 56.0 615 TS 207 = 94.6 = 218 32 
= 78.8 = 55.6 607 = 201 — 93.8 = 212 31 
555 78.4 == 54.7 591 73 197 一 92.8 = 207 30 
== 78.0 — 54.0 579 = 192 == 91.9 == 202 29 
534 77.8 — 93:9 569 71 187 — 90.7 == 196 = 
— 77.1 — 52:3 553 = 183 = 90.0 = 192 28 
514 76.9 = 一 52.1 547 70 179 — 89.0 = 188 27 
== 76.7 = 51.6 539 = 174 = 87.8 — 182 = 
== 76.4 == 51.1 530 = 170 == 86.8 = 178 26 
495 76.3 = 51.0 528 68 167 = 86.0 = 175 = 
— 75.9 — 50.3 516 =— 163 — 85.0 ~ 171 25 
471 75.6 — 49.6 508 66 156 == 82.9 = 163 = 
= 75:1 — 48.8 495 = 149 — 80.9 — 156 23 
461 74.9 = 48.5 491 65 143 一 78.7 == 150 22 
= 74.3 = 47.2 474 = 137 — 76.4 = 143 21 
444 74.2 = 47.1 472 63 131 = 74.0 — 137 = 
429 73.4 == 45.7 455 61 126 = 72.0 — 132 20 
415 72.3 = 一 44.5 440 59 121 — 69.8 = 127 19 
401 72.0 =: 43.1 425 58 116 一 67.6 == 122 18 
388 71.4 == 41.8 410 56 111 = 65.7 = 117 15 








































































































































































































































































































· 312 - 多 工 位 级 进 模 实 例 精 选 
У EE уң ињ 
附录 再” 冲模 零件 的 表面 粗糙 度 
表面 粗糙 度 表面 粗糙 度 me 
Ка/ um 使 用 范围 Ra/ pm ы Ha FEl 
1) 内 孔 表 面 一 一 在 非 热处理 零件 
0.2 抛光 的 成 形 面 及 平面 1.6 上 配合 使 用 
2 ) 底 板 平 面 
ПЕ FYR 成 形 的 党 
инт т ш DEN исра ж б ЖЕ И 
0.4 = n 3.2 表面 一 用 于 非 热 处 理 的 零件 
2 1) 圆柱 表面 和 平 2) 底 板 平面 
3 ) 滑 动 和 精确 导向 i 
1) 277 H 
О) НА ЈА ТА 
3) A Bu & I pl ЙО ДОПУ Ж 6.3 ~12.5 A ЕЕ ЖР [ЧЕШИ ЖЕП 
бк 面 一 一 用 于 热处理 零 
j 4) 文 承 定位 和 紧 固 表面 一 一 用 于 
热处理 零件 
5) 磨 加 工 的 基准 面 25 粗糙 的 不 重要 的 表面 
б) 要求 准确 的 工艺 基准 面 
Б я ` н у Еа + у 
HRI 多 工 位 级 进 模 低 碳 钢 带 料 的 最 小 搭 边 值 
(单位 : mm) 
圆 形 件 及 r>27 和 矩形 件 边 长 了 <50 和 矩形 件 边 长 L <50 REF г> 21 
材料 厚度 1 
a а а а а 
<0. 25 1.8 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0 
0.25 ~ 0.5 1.2 1.5 1.8 2.0 2.2 2.5 
0.5 ~ 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 1.8 2.0 
0.8 ~1.2 0.8 1.0 1.2 1.5 1.5 1.8 
1.21.6 1.0 1.2 1.5 1.8 1.8 2.0 
1.6-2.0 1.2 1.5 1.8 2.0 2.0 2.2, 
2.0 ~2.5 1.5 1.8 2.0 2.2 2.2 2.5 
2.5 ~3.0 1.8 2.2 22 2.5 2.5 2.8 
3.0 ~3.5 2.2 2.5 2:29 2.8 2.8 3.2 
3.5 ~4.0 2:9 2.8 2.5 3.2 3.2 3:9 
4.0 ~ 5.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 
5.0 ~ 12 0. 6t 0.71 0.7! 0. 8t 0.81 0. 91 


















































































































































































































































































































































































































































附 录 313. 
HRJ 冲 裁 模 间 隐 分 类 、 比 值 及 初始 双 面 间 隐 
А725 Ja У. вн y = 
(汽车 、 拖 拉 机 、 电 需 、 仪 表 行 业 ) 
37-1 冲 裁 模 间隙 分 类 
类 别 
分 类 依据 | | П 
塌 角 宽度 (4-7)%1 (6-8) %1 (8-10) %1 
ШИЕ L 宽度 (35 ~55)%t (25 -40) %1 (15 -25) %1 
面 质量 毛 面 宽度 小 中 大 
мә 毛刺 高 度 一 般 小 一 般 
毛 面 斜 角 B 4° ~7° 7° 8° 8° ~ 11° 
Р Яе 落 料 件 Кш ши 稍 小 于 凹 模 尺 二 ЛУШ КО] 
ы i POER 稍 大 于 丁 模 尺寸 大 于 而 模 尺寸 
ш ЛЗ 稍 小 小 较 大 
模具 寿命 较 低 较 高 最 高 
力 能 冲 裁 力 较 小 小 最 小 
m Є ЖЕ ЕЛ 较 大 最 小 小 
冲 裁 功 较 大 小 稍 小 
冲 裁 件 切 断面 质量 .尺寸 
Уш =k ХА 1 № +L 
冲 裁 件 切断 面 质量 . 尺 | 精度 要 求 一 般 时 ,采用 中 等 . ое 
适用 场合 才 精 度 要 求 高 时 ,采用 小 | 间隙 。 因 残余 应 力 小 ,能 减 Е я 于 提 
间 阶 。 冲 模 寿 命 较 低 少 破裂 现象 。 适 用 于 需 继 | a U 
еа 高 冲模 寿命 
续 塑性 变形 的 冲 件 
注 : 选用 冲 裁 间 际 时， 应 考虑 冲 件 技术 要 求 、 使 用 特点 和 生产 条 件 等 因素 。 首 先 按 表 J-1 确定 拟 采用 的 间隙 类 别 ， 然 
后 按 表 J-2 相应 选取 该 类 间 际 的 比值 ， 再 经 简单 计算 ， 便 可 得 到 合适 间 际 的 具体 数值 。 
表 J-2 冲 裁 模 间隙 比值 
分 类 依据 — 
А 1 П Ш 
低 碳 钢 ОЗЕ ТОЕ ‚10,20,0215 ‚0235 (3.0-7.0) % (7.0 -10.0)% (10.0 ~12.5)% 
中 碳 钢 45 
不 锈 钢 1Cr18Ni9Ti 2 .40Crl3 (3.5 -8.0)% (8.0-11.0)% (11.0 -15.0)% 
膨胀 合金 ( 可 伐 合金 )4J29 
高 碳 钢 TSA TI10A .65Mn (8.0~12.0)% (12.0 ~15.0)% (15.0 ~18.0)% 
纯 铝 L2 13 14 L5 
铝 合金 ( 软 态 ) LEF21 
黄 钢 ( 软 态 )HG2 (2.0 ~4.0)% (4.5~6.0)% (6.5 ~9.5)% 
紫铜 ( 软 态 ) TI ‚Т2 ‚13 
黄 铜 ( 硬 态 ) 、 铅 黄 铜 
БЕНГ БИБ) (3.0-5.0)% (5.5 -8.0)% (8.5 -11.0)% 
铝 合 金 ( 硬 态 ) LY12 Ë 
БЕН ШЇ. БЕНИ (3.5 -6.0) % (7.0 -10.0)% (11.0 -13.0)% 
闫 合金 (1.5~2.5)% 
硅钢 (2.5~5.0)% (5.0~9.0)% 

Е: 1. 表 中 适用 于 厚度 为 10mm 以 下 的 金属 材料 。 考 虑 到 料 厚 对 间隙 比值 的 影响 ， 将 料 厚 分 成 <1.0mm、>1.0~ 
2.5mm、>2.5~4.5mm、>4.5~7.0mm、>7.0~10.0mm 五 档 。 当 料 厚 <1.0mm 时 ， 各 类 间隙 比值 取 下 限 值 ， 并 以 此 
为 基数 ， 随 着 料 厚 的 增加 ， 再 逐 档 递 增 (0.5 ~1.0)%t (有 色 金 属 、 低 碳 钢 和 高 碳 钢 取 大 值 ) 。 

2. 凸 、 四 模 的 制造 偏差 和 磨损 均 使 间隙 变 大 ， 故 新 模具 应 取 范 围 内 的 最 小 值 。 

з. 其 他 金属 材料 的 间隙 比值 ， 可 参照 表 中 剪 切 强度 相近 的 材料 选取 。 

4. 对 于 非 金 属 材料 ， 可 依据 材料 的 种 类 、 软 硬 、 厚 蒲 不 同 , 在 Z= (0. 5-4. 0)% 的 范围 内 选取 。 

(D 1Cr18Ni9Ti 牌号 ， 在 GB/T 20878 一 2007 中 已 被 删除 。 






















































































































































































` 314 - 多 工 位 级 进 模 实例 精 先 
表 J-3 汽车 、 拖 拉 机 行业 初始 双 面 间隙 (单位 : mm) 
材料 厚度 08 ,10 ,35 ,09Mn ,Q235 16Mn 40 ,50 65Mn 
<0.5 B 小 间 B 
0.5 0.040 0.060 0.040 0.060 0.040 0.060 0.040 0.060 
0.6 0.048 0.072 0.048 0.072 0.048 0.072 0.048 0.072 
0.7 0.064 0.092 0.064 0.092 0.064 0.092 0.064 0.092 
0.8 0.072 0.104 0.072 0.104 0.072 0.104 0.064 0.092 
0.9 0.092 0.126 0.090 0.126 0.090 0.126 0.090 0.126 
1.0 0.100 0.140 0.100 0.140 0.100 0.140 0.090 0.126 
1.2 0.126 0.180 0.132 0.180 0.132 0.180 
1.5 0.132 0.240 0.170 0.240 0.170 0.240 
1.75 0.220 0.320 0.220 0.320 0.220 0.320 
2.0 0.246 0.360 0.260 0.380 0.260 0.380 
2.1 0.260 0.380 0.280 0.400 0.280 0.400 
2.5 0.260 0.500 0.380 0.540 0.380 0.540 
2.75 0.400 0.560 0.420 0.600 0.420 0.600 
3.0 0.460 0.640 0.480 0.660 0.480 0.660 
3.5 0.540 0.740 0.580 0.780 0.580 0.780 
4.0 0.610 0.880 0.680 0.920 0.680 0.920 
4.5 0.720 1.000 0.680 0.960 0.780 1.040 
5.5 0.940 1.280 0.780 1.100 0.980 1.320 
6.0 1.080 1.440 0.840 1.200 1.140 1.500 
6.5 0.940 1.300 
8.0 1.200 1.680 
表 J-4 电器 、 仪 表 行 业 初 始 双 面 间 隐 (单位 : mm) 
45,17.T8 (退火 )， о 钢板 、 08 、 10; 15, Q215, | үнүн 
材料 名 称 65Mn( 退火 ) B 2 冷 +L йл, H62, H65 | Q235 钢板 , H62， H68 铜 ( 软 ) ,3A12 .5A02 ， 
( 硬 ) BEN BE) (TEË) ,2A12( 硬 铝 ) , 硅 | CETE) , 纯 铜 ( 硬 ) , 磷 | 纯 铝 1060 ~ 1200, 
钢 片 FAG ETAG | 2A12( 退 火 ) 
力学 | 硬度 HBW 三 190 140 ~ 190 70 ~ 140 <70 
性 能 | o, /MPa 三 600 400 ~ 600 300 ~ 400 300 
厚度 初始 间 际 Z 
0.1 0.015 0.035 0.01 0.03 * * 
0.2 0.025 0.045 0.015 0.035 0.01 0.03 * 
0.3 0.04 0.06 0.03 0.05 0.02 0.04 0.01 0.03 
0.5 0.08 0.10 0.06 0.08 0.04 0.06 0.025 0.045 
0.8 0.13 0.16 0.10 0.13 0.07 0.10 0.045 0.075 
1.0 0.17 0.20 0.13 0.16 0.10 0.13 0.065 0.095 
1.2 0.21 0.24 0.16 0.19 0.13 0.16 0.075 0.105 
1.5 0.27 0.31 0.21 0.25 0.15 0.19 0.10 0.14 
1.8 0.34 0.38 0.27 0.31 0.20 0.24 0.13 0.17 
2.0 0.38 0.42 0.30 0.34 0.22 0.26 0.14 0.18 
2.5 0.49 0.55 0.39 0.45 0.29 0.35 0.18 0.24 
3.0 0.62 0.68 0.49 0.55 0.36 0.42 0.23 0.29 
3.5 0.73 0.81 0.58 0.66 0.43 0.51 0.27 0.35 
4.0 0.86 0.94 0.68 0.76 0.50 0.58 0.32 0.40 
4.5 1.00 1.08 0.78 0.86 0.58 0.66 0.37 0.45 
5.0 1.13 1.23 0.90 1.00 0.65 0.75 0.42 0.52 
6.0 1.40 1.50 1.10 1.20 0.82 0.92 0.53 0.63 
8.0 2.00 2.12 1.60 1.72 1.17 1.29 0.76 0.88 
10 2.60 2.72 2.10 2.22 1.56 1.68 1.02 1.14 
12 3.30 3.42 2.60 2.72 1.97 2.09 1.30 1.42 











E: 有 * 处 均 系 无 间隙 。 
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附录 К 











弯曲 件 的 最 小 弯曲 半径 及 90° 弯 曲 部 分 中 性 层 的 弧 长 


(单位 : mm) 












































































































































































































































压 弯 线 与 | 压 弯 线 与 压 弯 线 与 ESR 
M Ж 材料 轧 材料 轧 M Ж 材料 轧 材料 轧 
纹 垂直 纹 平行 纹 垂直 纹 平行 
08F .08Al 0.21 0. 4t 硬 0.3: 0. 81 
10.15 ‚0195 0.5: 0.8: H62 半 硬 0.1! 0.21 
20,0215 ‚0235, 退火 0.1! 0.1! 
09MnREL 0.81 ый TE 1. 51 2.51 
HPb59-1 - 
25 .30 35 .40 .Q255 、 退火 0. 31 0. 4t 
10Ti 13MnTi、 1.3: 1.71 硬 2.0: 3. 0t 
16MnL 16MnREL д 退火 0.3: 0. 51 
特 便 2. 0t 4. 0t їй 1. 51 2.51 
ор їй 3.01 6.01 оа 退火 0.21 0.31 
便 5.0: 2.0 PRH Hl] 硬 0. 81 1. 51 
1Cr18Ni9® 退火 0. 31 0. 51 QBe2 退火 0. 21 0.21 
热 加 工 0. 1 0.21 硬 1. 0t 1.51 
- Т2 т 
1178 硬 0.5: 2. 0t 退火 0. 1 0.1 
退火 0.1! 0. 2t 1050A ‚1035 硬 0.7! 1.51 
и 硬 3. 0t 6. 0t (13.14) 退火 0.1 0. 2t 
退火 0.3: 0.6: 7A04 硬 2. 0t 3. 0t 
аны TE 0. 7t 1.21 (LC4) 退火 1.0: 1. 51 
退火 0.4 0.7! КОССА 硬 2.51 4. 0t 
ТА1 冷 作 3.0: 4.01 3A21(LF21) 退火 0. 2t 0. 3t 
ТА5 硬化 5.0: 6.0: 2A12 硬 2.0: 3. 0t 
TB2 7. 0t 8. 01 (LY12) 退火 0.31 0.4 
Е. 1. 1 一 一 材料 厚度 。 
2. 适用 于 原材料 为 标准 供 货 态 、V (90°) 形 校 正 压 弯 、 板 厚 20mm 以 下 、 板 宽大 于 3 倍 板 厚 、 剪 切断 面 光 带 在 
弯 角 外 侧 。 
@ 1Crl8Ni9Ti 牌号 ， 在 GB/T 20878 一 2007 中 已 被 删除 。 
表 K-2 各 种 金属 板材 在 不 同 状态 下 的 最 小 弯曲 半径 Rain (单位 : mm) 
经 正 火 或 退火 的 硬化 的 
材料 弯曲 线 方向 
垂直 轧 纹 平行 轧 纹 垂直 轧 纹 平行 轧 纹 
馈 0. 3t 0. 81 
退火 紫铜 <0. 1t 0. 3t и н 
黄 铜 H68 0.4 0.8: 
05,08F 0. 2t 0. 5t 
0. 8 ~ 10 .Q195 ‚0215 0.1! 0.4 0.4 0.8: 
15 ~20 .Q235 0.1: 0.5: 0. 51 1.01 
25 ~ 30,0255 0.21 0.6: 0. 6t 1.21 
35 ~ 40,0275 0. 31 0. 81 0. 81 1.51 
45 ~ 50 0. 51 1. 01 1. 0 1.71 
55 ~60 0. 71 1. 31 1. 31 2.01 
铝 ( 软 ) 1.0: 1. 51 1. 51 2.51 
铝 ( 硬 ) 2.0: 3.01 3. 0t 4. 0t 
关 合 金 300°С AA R5 
МА1-М 2.0: 3.0: 6. Ot 8. 01 
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(Ж) 
经 正 火 或 退火 的 硬化 的 
材料 弯曲 线 方向 
垂直 轧 纹 平行 轧 纹 垂直 思 纹 平行 轧 纹 

MA8-M 1. 51 2.01 5. 01 6. 0t 

钛 合金 300 ~400% 热 弯 冷 弯 
ВТІ 1. 51 2. 01 3. 01 4.01 
BT5 3. 0t 4.01 5.0: 6. 0t 

钼 合金 BM1, BM2 400 ~500% 热 弯 冷 弯 
(t<2mm) 2. 0t 3. 0t 4. 0t 5. 0t 









































Е: 1. 本 表 用 于 料 厚 上: 小 于 10mm、 弯 曲 角 大 于 90。、 剪 切断 面 良 好 的 情况 。 
2. 冲 裁 后 未 经 退火 的 坯料 应 作为 硬化 状态 来 考虑 。 


表 K-3 90° 角 的 弯曲 部 分 中 性 层 的 弧 长 A4 值 [4=1.57 (r+K] (ŒM: mm) 
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32.018 |32. 172 |32. 325 |32. 551 |32. 932 |33. 296 |33. 661 |34. 396 |35. 105 |35. 789 |37. 153 
32.019 |32. 174 |32. 327 |32. 556 |32. 939 |33. 307 33. 675 |34. 414 |35. 137 |35. 846 |37. 178 


Ш. 表 中 ， 分 子 弧 长 值 用 于 有 压板 弯曲 ， 分 母 弧 长 值 用 于 无 压板 弯曲 。 
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MRL 市 料 连续 拉 


深 系 数 和 相对 拉 


Ж1-1 带 料 连 续 拉 深 许 用 总 拉 深 系数 [my ] 


МЕУ 
1. 


Л< Ге, 
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极限 总 拉 深 系数 [mg ] 
强度 极限 o, 伸 长 率 6 Ps s = | 
材料 Е» | 模具 不 带 推 件 装置 模具 带 推 件 装置 
/МРа (%) 
t< 1mm t=1 ~2mm t< 1mm t=1 ~2mm 
08Е 10 300 ~ 400 0. 40 0. 32 0.2 0.16 
| 28 ~40 
纯 铜 .H62 H68| 300 ~400 экей 0.35 0.28 0.26 -0.24 0.2 ~22 
їз 80—110 РОХ 0. 38 0. 30 0. 28 ~0. 26 0. 18 ~0. 22 
A 538 ЖЛ 400 ~ 550 0.40 0. 34 0. 32 0. 26 ~0. 30 
— 22-40 
精密 合金 500 ~ 600 0.42 0.36 0.34 0. 28 ~ 0. 32 
Е. 在 实际 使 用 时 ， 总 的 拉 深 系数 一 般 都 应 比 表 内 数值 大 。 因 为 在 带 料 连续 拉 深 的 条 件 下 ， 材 料 的 纵向 和 横向 上 所 
发 生 的 变形 是 不 均匀 的 ， 使 带 料 的 边缘 形成 曲折 ， 并 增加 在 危险 断面 处 的 拉 伸 应 力 ， 使 变形 条 件 恶化 。 所 以 在 
带 料 连续 拉 深 时 ， 应 该 减少 其 变形 量 ， 即 采用 大 一 些 的 拉 深 系数 ; 但 又 不 宜 用 太 大 的 拉 深 系数 ， 因 为 拉 深 系数 
过 大 就 会 增加 拉 深 工序 数 即 增加 拉 深 次 数 。 
表 L-2 无 工艺 切口 的 第 一 次 拉 深 系数 的 极限 值 m， (材料 08, 10) 
毛坯 相对 厚度 -x 100 
凸 缘 相对 直径 dy/di b 
>0.2 ~0.5 >0.5-1.0 >1.0~1.5 >1.5 
<1.1 0. 71 0. 69 0. 66 0. 63 
>1.1~1.3 0. 68 0. 66 0. 64 0.61 
>1.3 1.5 0.64 0.63 0.61 0.59 
>1.5~1.8 0. 54 0. 53 0. 52 0.51 
>1.8~2.0 0. 48 0.47 0. 46 0.45 
Ж=1-3 ”无 工艺 切口 的 第 一 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 h /d, (材料 : 08, 10) 
毛坯 相对 厚度 -二 x100 
凸 缘 相对 直径 d, Zd, D 
>0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >15 
<1.1 0.36 0.39 0.42 0.45 
>1.1~1.3 0. 34 0. 36 0. 38 0. 40 
>1.3~1.5 0. 32 0. 34 0. 36 0.38 
>1.5~1.8 0. 30 0. 32 0. 34 0.36 
>1.8 ~2.0 0. 28 0.30 0. 32 0.35 
#1-4 无 工艺 切口 的 以 后 各 次 拉 深 系数 的 极限 值 m, (E: 08, 10) 
TERN 毛坯 相对 厚度 -二 x100 
极限 拉 深 系数 m, D 
>0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >1.5 
m 0. 86 0. 84 0. 82 0. 80 
тз 0. 88 0. 86 0. 84 0. 82 
ma 0. 89 0. 87 0. 86 0. 85 
ii 0. 90 0. 88 0. 89 0. 87 
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表 L-5 有 工艺 切口 的 第 一 次 拉 深 系数 的 极限 值 mm， (ME: 08, 10) 







































































































































































> É 
Æ HA pE WT EE Rr 
<0. 06 ~0. 2 >0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0-1.5 >1.5 
<1.1 0.64 0.62 0.60 0.58 0.55 
>1.1-1.3 0. 60 0. 59 0. 58 0. 56 0. 53 
>1.3~1.5 0.57 0.56 0.55 0.53 0.51 
>1.5~1.8 0. 53 0. 52 0. 51 0. 50 0. 49 
>1.8~2.0 0. 47 0. 46 0. 45 0. 44 0. 43 
>2.0-2.2 0. 43 0. 43 0. 42 0. 42 0. 41 
>2.2-2.5 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 37 
>2.5 ~-2.8 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35 0. 34 
>2.8 -3.0 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 
#1-6 有 工艺 切口 的 以 后 各 次 拉 深 系数 的 极限 值 m,，( 材料: 08, 10) 
тучы 毛 坏 相 对 厚度 万 х 100 
最 小 拉 深 系数 mm， 毛坯 相 厚度 二 х 
>0.06 ~0.2 >0.2-0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >1.5 
тз 0. 80 0. 79 0. 78 0. 76 0. 75 
ms 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 
ma 0.85 0.83 0.82 0.81 0.80 
йй 0.87 0. 86 0. 85 0. 84 0. 82 
sñ. 
#1-7 有 工艺 切口 的 各 次 拉 深 系数 的 极限 值 
拉 深 次 数 
1 2 3 4 5 6 
材料 ss 
拉 深 系数 m 
黄 铜 ( 软 ) 0. 63 0. 76 0. 78 0. 80 0. 82 0. 85 
软 钢 B 0. 67 0.78 0. 80 0. 82 0. 85 0. 90 
RL-8 有 工艺 切口 带 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 h /d, 
毛坯 相对 厚度 -x 100 
中 缘 相 对 直径 dy/d 毛坯 相对 厚度 二 x 
2~1.5 1.5~1.0 1.0~0.6 0.6 ~0.3 0.3 ~0. 15 
1.1 以 下 0.90 -0. 75 0. 82 ~ 0. 65 0.70 ~0. 57 0. 62 ~0. 50 0. 52 ~0. 45 
1.3 0. 80 ~0. 65 0. 72 ~0. 56 0. 60 ~0. 50 0. 53 ~0. 45 0. 47 ~0. 40 
1.5 0. 70 ~0. 58 0. 63 ~0. 50 0. 53 ~ 0. 54 0. 48 ~0. 40 0.42 ~ 0. 35 
1.8 0. 58 ~ 0. 48 0. 53 ~ 0. 42 0. 44 ~ 0. 37 0. 39 ~ 0. 34 0. 35 ~ 0. 29 
2.0 0.51 ~0. 42 0.46 ~ 0. 36 0. 38 ~ 0. 32 0. 34 ~ 0. 29 0.30 ~0. 25 
Е. 表 中 数值 适用 于 10 钢 ， 对 于 比 10 钢 塑 性 更 大 的 金属 取 接 近 于 大 的 数值 ， 对 于 塑性 较 小 的 金属 ， 取 接近 于 小 的 数值 。 
31-9 实用 拉 深 系数 极限 值 
序号 材料 首次 拉 深 系数 т, 以 后 各 次 拉 深 系数 m, 总 拉 探 系数 ту, 
1 拉 深 用 钢板 0.55 ~0.60 0.75 ~0. 80 0.16 
2 不 锈 钢 0.50 ~0. 55 0.80 ~0. 85 0.26 
3 镀 锌 钢 0. 58 ~0. 65 0. 88 0. 28 
4 纯 铜 0.53 ~0.60 0. 85 0. 20 ~0. 24 
5 黄 铜 0. 50 ~0. 55 0. 75 ~ 0. 80 0. 20 ~ 0. 24 
6 E% 0.65 ~0. 70 0. 85 ~0. 90 0. 32 
1 铝 0.53 ~0. 60 0.8 0. 18 ~0. 22 
8 硬 铝 0.55 ~0.60 0.9 0.24 






















































































































































































附 о ж . 319. 
“№ TTZ L—- `> 4 кси у у E= = 
附录 M 简 形 拉 深 件 的 直径 、 高 度 、 壁 厚 偏 差 及 回 跳 量 与 椭圆 度 
表 M-1 圆 简 形 拉 深 件 的 直径 偏差 (单位 : mm) 
е 拉 深 件 直径 Е 拉 深 件 直径 
Ж ЖЕ. ar Ж E| JE Н 
МАЙ! <50 2250 ~ 100 | =100 ~ 300 МАЙ! <50 250 ~100 | =100 ~300 
0.5 +0. 12 = 一 1.5 +0. 35 +0. 40 +0. 60 
0.6 +0. 15 +0. 20 — 2.0 +0.40 +0.50 +0.70 
0.8 +0. 20 +0. 25 +0. 30 2.5 +0. 45 +0. 60 +0. 80 
1.0 +0. 25 +0. 30 +0. 40 3.0 +0. 50 +0. 70 +0. 90 
1.2 +0. 30 +0. 35 +0. 50 4.0 +0. 60 +0. 90 +1.0 
注 : 根据 拉 深 件 内 外 形 尺寸 标注 需要 ， 内 径 尺 寸 取 正 偏 差 ， 外 径 尺 寸 取 负 偏 差 。 
表 M-2 带 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 高 度 偏差 (单位 : mm) 
` 拉 深 件 高 度 
材料 厚度 
材料 厚度 <18 三 18 ~30 230 ~ 50 250 ~ 80 280 ~ 120 22120 ~ 180 
<1 +0.3 +0.4 +0. 5 +0. 6 +0. 8 +1.0 
1-2 +0.4 +0. 5 +0. 6 +0.7 +0. 9 +1.2 
2-4 +0. 5 +0. 6 +0.7 +0. 8 +1.0 +1.4 
表 M-3 拉 深 件 壁 厚 偏差 Ar (单位 : mm) 
相对 厚度 ¿Zd 0. 08 0. 10 0. 15 0. 20 0. 25 0. 30 
Ai 0. 04 0. 05 0. 05 0. 06 0.08 0.10 
表 M-4 简 形 拉 深 件 的 回 跳 量 与 椭圆 度 
工序 材料 厚度 t/mm 直径 d 的 回 跳 量 (% ) 直径 的 椭圆 度 (% ) 
第 一 次 拉 深 ( 带 压 边 圈 ) 铜 0.3~1.0 0.3 ~0.4 0.1 
第 二 次 拉 深 (不 带 压 边 圈 ) 软 钢 1.0~2.0 0.1~0.2 0~0.1 
第 二 次 拉 深 ( 带 压 边 圈 ) 黄 铜 0.8~1.5 0.15 ~0.3 0 
Е: 1. 此 表 适 用 于 拉 深 件 直径 d=20 ~50mm 时 的 范围 。 








2. 当 料 厚 1=0.8 ~1.5mm， 拉 深 件 直 径 d <100mm Н], 


附录 N 





回 跳 量 Ad =0. 08 ~0. 15mm, 


常用 寸 制 粗 牙 螺纹 UNC 攻 螺 纹 前 用 的 外 孔径 对 照 






































(单位 : таш) 
螺 纹 
公称 直径 每 英寸 牙 数 1E 小 直径 级 别 | 钻头 直径 
/in 2B( max) 3B(max) 2В .ЗВ( тіп) 
NO. 1 64 0. 397 1. 582 1. 582 1.425 1.55 
NO. 2 56 0. 454 1.872 1.872 1. 694 1.85 
NO. 3 48 0. 529 2.146 2.146 1.941 2.10 
NO. 4 40 0. 635 2.385 2.385 2.156 2.35 
NO. 5 40 0. 635 2.697 2.697 2.487 2.65 
ХО. 6 32 0. 794 2.896 2.896 2.642 2.85 
NO. 8 32 0. 794 3:531 3.528 3.302 3.50 
NO. 10 24 1. 058 3.962 3.950 3.683 3.90 
NO. 12 24 1.058 4. 597 4. 590 4.343 4.60 
1/4 20 1.270 5.268 5.250 4.976 5.10 
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螺 Ж 
公称 直径 I 小 直径 级 别 
/in 每 英寸 放 数 кр 2В( тах) ЗВ( тах) 2В .ЗВ( тіп) 
5/16 18 1.411 6. 784 6.680 6.411 
3/8 16 1. 588 8.164 8. 082 7.805 
7/16 14 1.814 9. 550 9.441 9. 149 
1/2 13 1.954 11.013 10. 881 10. 584 
9/16 12 2.117 12. 456 12.301 11.996 
5/8 11 2.309 13.868 13.693 13. 376 
3/4 10 2.540 16. 833 16. 624 16. 299 
7/8 9 2.822 19. 748 19. 520 19. 169 
1 8 3.175 22.598 22.344 21.963 
1-1/8 7 3.629 25.349 25.082 24. 648 
1-1/4 7 3.629 28. 524 28.258 27.823 
1-3/8 6 4.233 31.120 30.851 30. 343 
1-1⁄2 6 4.233 34.295 34. 026 33.519 
1-3⁄4 5 5.080 39.814 39. 560 38.951 
2 4-1/2 5.644 45.598 45.367 44. 689 
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